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DES ÉLECTRO- AIMANTS CIRCULAIRES, 

par M. F.-J.-J. Nicklbs. 

I (Thèse de physique présentée à la Facullt^ des Sciences de Paris, 

pour obtenir le grade de docteur.) 



Définitions. — Génàratilés. 

Par électro-aimanls circulaires, j'entends un système 
d'aimants obéissant aux lois générales qui régissent les 
électro-aimanls ordinaires, mais différant de ceux-ci par 
la forme d'abord, puis, en ce qu'ils peuvent se mouvoir 
avec ou snns l'hélice, en produisant un etfet utile sur tous 
les points de leur circonférence sans éprouver d'inver- 
sion de fluide. 

La condition de tourner autour de l'axe et dans l'in- 
térieur de l'hélice sans éprouver d'inversion peut être, 
sans doute, réalisée avecles électro-aimants rectilignes ; 
elle est irréalisable avec les électro-aimants bifurques ou 
en fer à cheval. 

Généralement, les premiers n'agissent que par un seul 
pAle sur l'armature ; les autres sont disposés tout exprès 
pour agir simultanément avec les deux pâles. 

Les uns et les autres exercent leur action suivant les 



6 PES BLECTRO-AIMAHIS 

sections normales à l'axe (|ui consument les exlrémitës 
de ces »inaanls ; la résultante de ces actions est parallèle 
à l'axe de r^Ieclro-aimant et perpendiculaire »u plan de 
l'armature. 

Dans les électro-aimants circulaires, ta résuilante des 
actions magnëliques est à la fois perpendiculaire à l'axe 
de Vaîmanl et au plan de l'armature. 

Cbez les premiers, les tours de spire de l'hélice sont 
parallèles au plan de l'armature ; chez les électro-aimants 
circulaires, les spires sont perpendiculaires à ce plan. 

Les aimants permanents sont sujets à une défectuosité 
que l'on a bien soin d'éviter dans la construction des 
électro-aimants ordinaires ; celle défecluosilé réside dans 
ce qu'on appelle les points conséquents. Dans les électro- 
aimants circulaires on provoque, au contraire, les points 
conséquents, de telle sorte que ce qui est inconvénient 
cbez' les uns peut devenir utilité cbez les autres. 

Tels sont, en général , les caractères par lesquels le 
système d'aimants que je me propose de faire connaître 
se distingue des aimants connus. 

Quelque simples que paraîtront les principes sur lesquels 
les éleclro-aimanls circulaires sont fondés, je dois dire que 
je n'ai pas trouvé ces appareils du premier coup. Avant 
d'y arriver, j'ai dû parcourir une succession logique 
d'idées et appliquer une série rationnelle de faits qui 
m'ont conduit d'abord à un genre d'aimants tenant des 
circulaires par la forme, des rectilignes par le mode 
d'aimantation, et ménageant, par suite, la transition en- 
tre ces deux ordres d'appareils. 

Ces aimants intermédiaires pourraient donc être ap- 
pelés électro-aimants para-circulaires. 

Ce qui suit justifiera, je l'espère, cette dénomination. 
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Introduction historique. 

Après quelques mois sur les nombreux travaux rehiifs 
aux éleciroaimanl!) faits depuis près de trente ans, M.Nick- 
lès arrive au point particulier qui le concerne et ajoute : 

Le gouvernement d'Autriche venait de décréter un 
concours ayant pour objet h construction de locomotives 
douées de plus d'adhérence que les machines usiiéen, et 
capables, dès lors, d'équilibrer des charges plus consi- 
dérables que ne le pourraient ces machines. Il s'agissait 
de desservir le chemin de fer i^lahli dans le Sœmme- 
ringei offrant des rampes de 25 à 30 mlll. d'inclinaison. 

Rendu alienlir sur ce fait par un mécanicien de Paris, 
M. Amher^er, et consulté p.ir lui sur les auxiliaires que les 
sciences physiques pourraîentfournirà la solution de cette 
question, j'eus l'idée de recourir à l'adhérence magnéti- 
que, et de substituer ainsi à t'altraction produite par les 
surcharges une attraction équivalente, essentiellemeiu ap- 
pliquée au point de contact des roues motrices, et agis- 
sant toujours normalement au plan des raiis. Mais, pressé 
de donner une démonstration de cette idée et ne trou- 
vant pas dans les faits acquis les moyens nécessaires pour 
aimanter une roue en mouvement, je pris provisoire- 
ment le parti de me servir d'un ëlectro-aimant agissant 
à distance sur le rail, et (îxé sur un chariot marchant 
■ur un chemin de fer. 

Cet appareil, qui a été exécutée par M. Amberger, 
consistait en un châssis en fer F (fig. 1 de la planche ) 
marchant sur quatre roues couplées auxquelles on trans- 
mettait un mouvement de rotation, à t'aide d'un poids 
déterminé B, qui agissait sur les roues a la manière de la 
vapeur. Un autre poids A, fixé à l'extrémité du chariot 
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au moyen d'une corde, représentait la résistance ou.Ie- 
Irain a entraîner. 

Ce chariot était placé sur un chemin de fer C, dont on 
pouvait faire varier la pente. Il portait, en M, un fer à 
cheval E placé à cheval sur la voie, de manière que ses pô- 
les fussent séparés de toute la distance qui sépare les rails. 

Cet électro-aimant, dontlaiïg. 1 ne représente qu'une 
hranche, était formé d'une lig^e en fer de 1 centimètre 
de section recourbée en fer à cheval et garnie, à chacun 
de ses pôles, de fil de cuivre de t millimètre d'épaisseur, 
formant environ deux cent cinquante tours de spire 
par branche. Les pôles de cet aimant étaient à 4 mîl^ 
limètres du raîl sur lequel ils devaient agi 

La pile consistait en deux éléments Bunsen modifia 
par M, Deleuil. 

La première eipérience fut faîte sur une pente de 
millimètres. Le chariot étant installé sur la rampe, et le 
poids moteur B étant abandonné à lui-même, ce poids, 
obéissant à la pesanteur, tomba rapidement, ce qui ne 
pouvait se faire qu'à la condition d'imprimer un mouve- 

Iment de rotation aux roues sur les a\es desquelles on 
avait enroulé le cordon qui soutenait B. Sous l'impulsion 
de ce poids, le chariot tendait à franchir la rampe, et il 
la franchissait en effet, toutes les fois qu'on supprimait 
la charge A, car, s'il avait assez d'adhérence pour trans- 
porter son poids, il n'en avait plus assez pour faire équi- 
libre à la résistance exercée par A et représentant le 
convoi à entraîner. 
L'adjonction de l'électro-aimant avait précisément 
pour but de donner aux roues motrices ce supplément 
d'adhérence, et, en effet, quand on fermait le circuit 
galvanique, le chariot franchissait la tampesans difficulté; 
il s'arrêtait, au contraire, quand on interrompait la com- 
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mil nica lion, pour partir de nouveau dès qu'on venait à 
rétablir le courant. 

Le poids A remorqué dans cette expérience élaii de 2 
kilogr™»».. 

Le poids moteur B valait 6 kilog^ramnieB. 

Le chariot en pesait 4. 

La fig. 1 représente l'appareil au septième de gran- 
deur d'exécution. 

Toute modeste que fut celte expérience, elle donnait 
une démonstration encourageante pour moi , cl qui 
parut pleine d'avenir aux jeux d'un ingénieur émineni, 
M. Bazaine, à qui nous en fîmes la confidence, et qui, 
par une générosité rare, nous mit à même ile continuer 
nos recherches . 

Le procédé eût été certes bien simple, si, pour rëua- 
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électro-aimant 



placé de chaque côté des roues motrices ; mais ce pro- 
jet ne résistait pas même aux considérations les plus élé- 
mentaires. L'attraction magnétique décroît comme le 
carré de la distance, et de plus, l'adhérence produite 
dans ces conditions n'étant, en moyenne, que le dixième 
de la puissance déployée par les aimanta à la distance de 
4 millimètres, il fallait pouvoir compter sur des électro- 
aimants impossibles à réaliser, même avec le secours des 
batteries les plus considérables. 

La première partie des recherches sur la loi du maxi- 
mum magnétique venait, d'ailleurs, de paraître dans les 
Jimales de Poggendorff, et les résultais de ces recher- 
ches ne permirent pas même d'espérer une solution utile 
de ce côté. Je ne rapporte donc cet essai que comme une 
expérience de cours, simple, intéressante, et établissant 
un rapport de plus entre l'attraction magnétique et celle 
dite de gravité. 
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II n'y nvail Jonc d'aiilre solution possible que l'aî- 
manlation du point de contact. Après bien des lâionne- 
ments et bien des essais, nous nous arrêiâmes, M. Amber- 
ger et moi, à un procédé fort simple en liii-mtîme et qui 
avait obtenu l'approbnlion de plusieurs hommes compé- 
tents. Si, comme tout œiiïre humaine, ce procédé n'a 
pas satisfait du premier coup à toutes les exigences, il a 
eu du moins le mérite de donner en grand des résultats 
plus que suffisants pour démontrer la viabilité de l'idée 
en question. 

Ce procédé consisl^iit tout simplement à aimanter te 
bas des roues motrices à l'aide d'une hélice fixe H (fig. 2, 
3 et 3 bis) dont la paroi intérieure embrasse la jante de la 
roue, sans toutefois la toucher; la roue pouvait donc se 
mouvoir, dans cette hélice, sans éprouver de frottement. 
Sous l'influence de l'action magnétique de l'hélice, elle 
prenait les deux fluides, l'un boréal, par exemple, com- 
prenant toute la portion de la roue qui se trouvait au- 
dessus de l'hélice; l'autre auîlral, animant la portion in- 
férieure de la roue; et, comme l'hélice était placée le 
plus près possible du point de contact, celle portion de 
la jante devait être plus fortement aimantée que la par- 
tie supérieure, le fluide austral étant concentré dans un 
plus petit espace. 

L'appareil représenté par la fig. 3 bis permet de vé- 
rifier ces difl'érents effets; le treuil T est destiné à rece- 
voir la corde qui est enroulée sur l'essieu moteur E 
( fig. 3 ), et qui représente la force motrice. 

On augmente la charge P jusqu'à ce que les roues 
soient amenés au patinage, puis, quand l'appareil ne dé- 
marre plus, on fait passer le courant ; immédiatemcnl, le 
chariot monte et eniralne la charge, il redescend si on 






rompt le circuit, remonte de nouveau dès qu'on rétablit 
la communication électrique, et continue ce jeu tant 
[qu'il reste de la corde pour le mouvoir. 

Les fig. 2, 3 et 3 bis représenlenl le chariot sous ses 
' divers aspects; H et H' sont les hélices qui servent à 
maintenir les roues motrices, elles se composent de bol- 
le» en laiton contenant chacune 8 mètres de fil de cuivre 
de 0*", 001 1 de section distribué en 77 tours de spire, soit 
16 mèlres et 15'1 tours de spire pour les deux. F est 
nn électro-aimant lenu en suspension à l'aide du ressort r. 
Cet appareil s'abaisse sur le rail lorsqu'on le place dans 
le circuit, cl ralentit la marche du véhicule ou l'inter- 
rompt complètement selon la puissance de cet aimant, 
qui remplit, dans ce cas, l'office de frein; il n'a, du 
reste, rien de commun avec les deux hélices des roues, 
La corde qui tient la charjje P est fixée en N ( fip. 3 ) et 
passe par-dessus la poulie X (fig. 3 t>is). G représente 
1 couple vollaïquc ; C, le chemin de Ter, installé sur 
tflâes pieds qui permettent de faire varier la pente. 

L'expérience suivante établit à peu près les rapports 
qui existent entre les deux adhérences en jeu dans cet 
appareil et entre tes pressions qui produisent ces adlié- 

1 rences. 

^^L Poids du chariot, 5 kilogrammes; 

^^H Penie, 1 90 millimèlres par mètre ; nn élément de pile 
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Les deux roues molricea du chariot ëiaicnt fixées con- 
tre les rails pur une puissance mag^nélique de 3 kilog. 
500 gr. ; celle atlraction a été me^urëe à l'.-iiilc d'un 
dynamomèire, avec lequel on a détaché le ch.triol dans 
un sens perpendiculaire au plan de la voie ferrée. 

Pour nous rapprocher de la grande pratique autant 
que le permettaient les conditions dans lesquelles nous 
étions placés, nous opérâmes ensuite sur des roues de 
waggon marchant sur des rails de chemins de fer. Les 
résultats obtenus dans celte circonstance étaient fort 
encourageants; ce sont ces résultats, ainsi que le pro- 
cédé qui les avait fournis, que Je fis connaître dans une 
note présentée à l'Académie des sciences en mon nom et 
en celui de mes associés. 

C'est à la suite de la publication de cette note que 
j'appris que M. Weber avait depuis longtemps émis l'i- 
dée d'augmenter l'adhérence des locomotives à l'aide 
du magnétisme ' , et que M. Liebig avait mentionné 
cette idée dans une des nombreuses éditions de ses let- 
tres ^ ; mais aucun des recueils qui revendiquent la prio- 
rité pour le savant physicien allemand ne dit si celte idée 
a été émise par M. Weber comme idée seulement, ou 
si elle a reçu de sa part un commencement d'exécu- 
tion. Jusqu'ici je n'ai pu savoir à quelle occasion celte 
idée a été émise, ni dans qeul recueil elle a été produite ; 
j'ignore de même si M. Weber l'arestreinteàradhérence 
sur les chemins de fer, ou s'il l'a généralisée comme 
on le fait ici, et-appliquée à la transmission du mouve- 
meni. 

' The Litterary gazelle, 28 juin 1881. 
' Jahrethericht, par MM. Liebig, Kopp, Buff, Eltling, Knapp, 
Will , etc.. 1852, p. 839. 
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^^tioi qu'il en BOil, les deux expériences qui viennent 
■d'être rapportées fournissent clairement la démonstration 
de celte idée; seulement, et je ne me le dissimulai 
pas, on pouvait leur reprocher d'élre conçues dans des 
proportions irop minimes pour qu'il fût prudent d'ad- 
meilrc qu'il suffirait de les exécuter sur une grande 
écbetle pour obtenir, du premier coup, avec un convoi 
entier, tous les effets que nous avions constatés avec 
le petit appareil. Ces expériences promettaient pour 
l'avenir; mais bien des personnes pouvaient douter qu'on 
disposât, pour le présent, d'une source magnétique asseï 
énergique pour donner à des roues de locomotives un 
degré suffisant d'aimanlalion. Ce doute ne pouvait être 
levé dans le laboratoire ; il exigeait évidemment une 
expéricnt-e en grand. 

Le concours que l'administration des travaux publics 
m'accorda sur l'initiative généreuse de M, Sauvage m'a 
mis à même d'opérer sur un chemin de fer : c'était la 
ligne de Lyon. La locomotive qu'on mil à ma disposition 
était une machine du poids de 28 à 30 tonnes, à quatre 
roues couplées ; on voulait que j'opérasse sur ces 
quatre roues. Mais ce désir ne put être exécuté, attendu 
que, par le seul fait du couplemcnt des roues, la machine 
avait plus d'adhérence que de puissance ; l'application 
du magnétisme n'aurait donc rien prouvé, à peine au- 
rait-on pu en reconnaître les effets : force me fut donc 
de découpler la machine et de n'opérer que sur deux 

Les conditions nouvelles dans lesquelles je me trouvai 
placé me suscitèrent des obstacles inattendus. La prati- 
que impose, en effet, des limites que les recherches pu- 
rement scientifiques ne connaissent pas. Tel procédé ou 
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le) artifice est eséculable dan» le laboraloire et devient 
impossible sur une machine roulante. 

La nature de celte application posait, entre autres, 
des bornes 

Aux dimensions des éléments de la pile, 

A leur nombre. 

Au développement du fil conducteur, 

A sa section. 

La bobine devait être placée à une certaine dislance 
du rail ; elle réclamait des parois très-résistantes et, par 
suite, trës-épaisses. La roue devait pouvoir y tourner 
sans frottement , etc., etc. 

Les points essentiels et qui réclamaient toute mon at- 
tention étaient la batterie, et surtout les hélices; les hé- 
lices, puisqu'une fois construites elles devaient rester ce 
qu'elles étaient ; tandis que par les difTérents modes de 
combinaison dont une batterie est susceptible on peut 
toujours proportionner plus ou moins la tension du 
fluide à la résistance à vaincre. 



Hélices d'aimnntalion. 

A ne considérer que les travaux publiés antérieure- 
ment sur l'aimantation, la question des hélices pouvait 
paraître aisée à résoudre. En effet, d'après Dal Negro, 
M. Fecliner, MM. Lenz et Jacoby ', 

1° Vinlenaità magnétique développée est proportion- 
nelle à L'intensité du courant. 

La nature de l'application s'opposait, il est vrai, à un 
développement galvanique trop considérable, mats on 
pouvait y suppléer si, comme le pensent MM. Lenz et Ja- 
coby, 

' Poggend. Anjialen, tomc XLVU, p. 225, 
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' 2" L'attraction est proporlionnelle à l'intensité du 
ntrant multipliée par le nombre des tours de spire ; et 
■'plus forlc raison si, comme le reut M. Dub *, 

3° Vallraction magnétique développée est propor- 
tionnelle au carré des courants , multiplié par le carré 
du nombre des tours de spire; loi que M. Joule ' aTait 
formulée, depuis dix ans, par 

M = E* W", 

lans laqueile formule M représente le magnétisme dé- 
veloppé ; 

Ë, la quantité d'électricité en activité ; 
W, la longueur du conducteur. 
D'ailleurs, disent MM. Lenz et Jacoby, « la section du 
conducteur est sans injluence sur la puissance ma- 
gnétisante, pourvu que l'intensité galvanique ne varie 
et, comme la résistance opposée par les conduc- 
teurs est proportionnelle à leur longueur et en raison 
mverse de leur section, on peut construire une pile et 
une hélice telles que le nombre des tours de spire soit 
!e plus grand possible. Heureusement j'avais eu occasion 
'observer que la formule de M. Joule n'était pas exacte, 
moins ne s'appliquait pas dans ce cas-ci; la loi du 
maximum magnétique de M. Muller s'y opposait d'un 
autre côté. 

Ces doutes, ces contradictions, les nécessités de la 
pratique et les conditions précaires dans lesquelles j'é- 
placé compliquaient le problème d'une série de 
.facteurs que je suis parvenu à faire accorder assez bien 
ipour que la résistance de la pile fût équilibrée par celle 

' Poggend. AnnaUn, tome LXXXI, p. 46. 
' Philos. Magos., i-^» série, vu, p 309, et AnnaU of Electri- 
■«lly, vol. I, p. 470. 
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61 conduclciir, sans quucupcnJanl h pile ou l'hélice 
réclamé un développcmenl trop considérable. 
Le fil avait 4""", 5 de section, et offrait un développe- 
ment total de 1,036 mètres; chaque hélice en reçut 
518, formant 216 tours de spire. 

La pile consimaii en Q-i éléments Bunsen dits façon 
Archereau : la surface du charbon de cornue dans cha- 
que élément était de O^jQl 1; celle du zinc immergé, de 
O^.QHS. Ces 64 éléments étaient répartis dans huit 
caisses, tapissées en guiia-percha, ayant chacune huit 
compartiments; le tout fut logé derrière le tender. 

Dans cette position la pile ne gênait pas le service, et 
son volume disparaissait entièrement dans l'ensemble du 
convoi. 

Disposée en tension ou accouplée en quantité par série 
de 32 élémenls à surface double, cette batterie produi- 
sit les mêmes résultais toutes les fois que l'on donnait au 
courant une direction équivalente. Ainsi, dans le cas 
de l'arrangement en tension, on produisait un courant 
unique ; dans la disposition en quantité, le courant se 
divisait en arrivant sous la machine pour aller former un 
courant distinct dans chaque hélice ; deux conducteurs 
en fil de cuivre suffisaient à cette opération, assez déli- 
cate, du reste, à cause de l'excessive conductibilité des 
matériaux qui entrent dans la construction d'une loco- 
motive. 

Ces conducteurs étaient logés dans des tubes en guita- 
percha, qui étaient eux-mêmes entourés d'une peau cha- 
moisée, imprégnée de vernis partout où ces tubes de- 
ienl direclemeni appuyer sur le fer. Arrivés au point de 
jonction du tender avec la machine, ces conducteurs 
venaient s'adapter aux conducteurs, fixés à la locomotive 
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et se birurquèrciitiivec eux, de maiiièreii inviter les rup- 
tures que les oscillations des véhicules en marche au- 
raient pu produire. De jà ils lonjjeaient le côté ]>au- 
che de b locoraoïive, pénétraient sous la machine entre 
le foyer et l'une des roues motrices, et se continuaient 
ensuite parallèlement à la machine jusqu'à moitié che- 
min des bobines. 

Solidement fixés aux points d'attache qui se présen- 
tent en grand nombre sous la machine, ces conducteurs 
av^iient été dénudés dans les parties qui devaient rece- 
voir les exirémités des fils émanant des bobines. Ces 
dernières étaient suspendues aux boites à graisse au 
moyen de forts tirants et d'un cadre en fer. 

Tout étant disposé, l'un des conducteurs est continu 
d'une exirémité à l'autre ; l'autre conducteur, au con- 
traire, présente une solution de continuité produite par 
le commutateur. Arrivé près du cofl'rc en fer qui se 
trouve sur le devant du tender et à hauteur d'appui, ce 
conducteur s'écarte de la ligne qu'il avait suivie jusque- 
là et vient s'adapter, par des rivures, à l'extrémité d'une 
plaque en cuivre platiné solidement, fixée au coffre ei 
soigneusement isolée. L'autre côté de la plaque de com- 
munication est destiné à recevoir l'extrémité du con- 
ducteur interrompu, qui touche à l'un des pôles de la 
pile. 

Cette partie du conducteur a été suffisamment apla- 
tie pour présenter une surface convenable; un ressort la 
tient écartée de la plaque, et dans cet état le circuit est 
ouvert ; mais s'agit-il de fermer le circuit, il suffit de 
tourner une simple manivelle qui appuie sur le conduc- 
teur et l'abaisse sur la plaque de communication. On 
rouvre le circuit par un mouvement en sens contraire ; 
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le resson se dtgujje, reprend sa lension et relève le con- 
ducteur. 

La nature du pôle magiiillique en contact avec le rail 
ne m'a p»s paru influer sensiblement sur Tadhérence; du 
moins les «Jlëmenls d'appréciation dont je pouvais dis- 
poser ne me permirent pas de saisir de différence, quoi- 
que, dans les fers à cheval ordinaires, la polarité con- 
traire des points de contact soit essentielle, même lors- 
que chaque pôle agit sur une armature spéciale. 

Quand on introduisait les deux bobines dans le cir- 
cuil, on pouvait remarquer un rayonnement magnétique 
qui se manifestait à une assez grande distance, si bien 
qu'à 5 mètres des roues et dans le plan des bobines on 
pouvait encore aimanter de petits morceaux de fer. 

Le résultat des expériences qui ont été faites avec 
l'appareil que je viens de décrire a été consigné dans un 
rapport déposé au ministère des travaux publics, et dressé 
par une commission que le ministre avait spontanément: 
instituée à cet effet. Les nombres qui suivent sont em- 
pruntés à ce document. 

L'essai d'application a été fait sur une rampe de 10 
millimètres par mètre. 

Les éléments de la machine qui a servi dans ces ex- 
périences sont les suivants : 



Diamètre des pistons 

Cours des pistons 

Diamètre des roues motrices. . 

Surface de chauffe du foyer... 

Id. id. des tubes 



0'",400 
0",600 

7 7 9", 600 
7'»,860 



Poids de la macb 
29 tonnes ; 

Charge sur les rails poui 
tonnes ; 



chargée d'eau et de coke , 
ues moiricts, 14 






PTimbrc de Ih chaudière, 6 : 
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l'Le conïoi entier éiait du poids de 119 loiines eii- 



Âvant de commencer l'expérience, on poiissii la va- 
leur â 9 nlmosphères, afin d'établir entre la ri^sisiance du 
convoi et la puissance de la chaudière un rapport tel, 
(ju'au démarrage les roues patinassent franchement , 



même lors 



'ellef 



raient sous l'influence du c 



Pour déterminer le surcroît d'adhérence que le fluide 
magnétique avait communiqué aux roues motrices , on 
eut recours au manomètre qui indiquait par quarts d'at- 
mosphère la variation de la pression, celle-ci tombant 
rapidement île 8 ou de 9 atmosphères à 6, à mesure que 
la vapeur, accumulée dans la chaudière, se dépensait 
dans les cylindres ; on observa ainsi la liuiile Je pression 
à laquelle la locomotive, marchani à petite vitesse, ces- 
sait de palinej'. 

Les différences de pression absolue ont été de 7 at- 
mosphères à 6,5 de 7,5 à 7, de 7,75 et 8,25 à 7,5. 

En prenant, dit le rapport, le» termes moyens de 7 
atmosphères 5-7 — 7,05, et en comparant celte diffé- 
rence à la pression effeclivc de 6 almosphères, qui re- 
présente la puissance à la circonftirence de la roue ei la 
résistance qu'elle égalait au moment où le patinage avait 
lieu, on trouve que l'aimantation a produit une augmen- 
tation d'adhérence de 8,3 pour 100, ou un douzième; 
résultat Irès-salisfaisanl, selon moi, pour un premier 

L'exposé qui précède ne serait pas complet, si je ne par- 
lais, avec quelques détails, d'un fait très-curieux, que les 
grandes proportions de cet cssni d'application ont per- 
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: mcllre compliîLemeni en tSvideiirc. Le procédé 
spécial qui 3 élé suivi dans celle expérience ne compor- 
tait pas une almantaiion bien constante du point de con- 
tact dca roues; celle aimnnlaiion diminuait par la rola- 
tiition. Le lableau suivant, emprunli^ au rapport, donne 
une idée de ce décroissement observé, sur une seule 
roue, depuis le repos jusqu'à U vitesse de 18 kilomè- 
tres à l'heure. 



En luurB En Liiomèlrps Pressioo 

par ninDlc. à l'bcure. ilae ï l'ai maniai ion. 

639 kilng. 

2S5 

16S 



R apport 

(le la pression adèlidoDËlle 

à la presBiiiD ordinaire 

snpporléu par le rail. 

12.8 à iO. 6 0/0 

n.i â 4, 3 > 

3,3 à 2. 7 



Dans celle expérience, les roues ne posaient pas sur 
le rail comme elles le font dans les conditions ordinaires ; 
au moyen île leurs boites à graisse renversées elles étaient 
fixées sur un cadre en charpente qui leur servait de sup- 
port; deux poulies en bois i!laienl monlëes sur l'essieu 
moteur; ces poulies, en rapport avec Tarbre de trans- 
, étaient calculées de manière à fournir les deux 
vitesses de rotation qui sont consignées dans le tableau. 
Le rail placé au-dessous de chaque roue était mobile à 
l'une de ses extrémités autour d'un boulon d'articulation, 
et portait, à l'autre extrémité, une caisse en zinc desli- 
r la charge nécessaire pour détacher le rail 
de la roue, lorsqu'il s'y trouvait suspendu par l'effet de 
l'aiinantalion ; un réservoir d'eau, divisé en litres, pou- 
vait, au moyen d'un robinet et de deux rigoles inclinées, 
verser dans chaque caisse l'eau nécessaire pour détermi- 
ner la rupture. 



I Connaissant la long;ueur du rail, son poids, celui de 
t caisse en zinc et la quantité d'eau débitée par le ré- 
servoir, on pouvait, par un simple calcul, déterminer la 
charge soutenue par le point de contact et, par suite, (a 
pression due à l'aimanlaiion. 

Une série de déterminations ainsi faites ont mon- 
tré que celte pression correspond à environ 650 kilo- 
grammes par roue, soit 1,300 kilogrammes par paire de 
roues. 

Avec l'installation qui vient d'être décrite, la com- 
mission a encore fait une autre expérience qui donne la 
clef du décroissement magnétique. 

Le rail reposant, par son extrémité libre, sur un tas- 
seau en bois et se trouvant séparé par un intervalle de 
0",0l7, on a promené une petite boussole de déclinai- 
son, placée à O^jTÔ environ do rail, le long de celui-ci, 
de manière à déterminer les points où sa direction était 
sensiblement perpendiculaire au plan de la roue. 

Lorsque la roue était au repos, l'aiguille ne prenait la 
position noimale aux rails que lorsqu'elle se tiouvail 
dans le plan vertical passant par l'essieu, el par con- 
séquent par le point de contact de la roue; lorsque la 
roue était, au contraire, en mouvement, il fallait dépla* 
cer l'aiguille, en la reportant vers l'arrière (par rapport 
au sens du mouvement de la roue}, pour retrouver la 
direction normale aux rails. Ce déplacement a été de 
O^.SS et de 0™,39 pour des vitesses correspondantes a 
une marche de 18 et de 36 kilomètres à l'heure. 

Ces observations font voir que la résultante des ac- 
tions magnétiques qui passe par le centre de gravité de 
la bobine, conséquemment par le point de contact de la 
roue, lorsque celle-ci est en repos, se déplace pendant 
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le mouvement et cesse de se confonclre avec le point de 
contact. Celte perturbation lient» deus canses distinctes. 
Au moment d'entrer tltins lo bobine, la portion déjante 
que l'on considère éprouve un premier effet d'jiraanta- 
tion tendant à lui imprimer une polarité conTorme à 
cette partie de l'bélice qui regarde le point de contact. 
Arrivé en ce point, elle doit être à son maximum de 
puisitance; mais, en présence du fluide contraire de la 
partie supérieure de l'hélice, son magnétisme faiblit à 
mesure qu'elle se relève pour sortir de la bobine, et ce 
iluide a cbangé de nom dès que la jante est arrivée à 
V émergence. Ces effets contraires d'aimantation, de dés- 
aimantation, puis d'inversion de fluide, pourraient s'o- 
pérer en temps utile, si, contraircincni à ce qui existe, 
la jante se composait de fer doux, c'est-à-dire de fer 
dénué de force coercitivc. 

A chaque révolution, la roue subit donc un double 
travail magnétique, travail inégal, dont la conséquence 
doit être d'imprimer à la résultante des actions magnéti- 
ques une position d'équilibre différente de celle qu'elle 
a quand la roue est au repos. 

Dans celte dernière condition, le repos, la roue ne 
diffère en rien d'un éleciro -aimant rcciiligne; comme lui, 
elle est divisée par l'bélice en deux parties magnétique- 
ment distinctes ; les spires de son hélice sont parallèles 
au plan de l'armature, la résultante des actions magnéti- 
ques développées par t'héllce est perpendiculaire à ce 
plan, et cette résultante passe par le centre de gravité de 
la bobine. 

La position du pâte est donc subordonnée à la position 
de l'hélice. Si le premier se déplace de ^"iSS en arrière, 
il suHiI de relever l'hélice en avant d'une quantité cor- 



îsponditnie pour remédier à ce di^placement polaire, 

serait peu redoutable, si le procédé qiti nous occupe 

ivail pas d'autres inconvénients. 

Au nombre de ceux-ci , je citerai tout d'abord 

la dépense en élentricilé que ces réactions mRgnéli- 

qiies entraînent, dépense qui, comme on sail, est nulle 

quand l'aimantation se produit toujours dans le même 

sens, puisque le fer introduit dans l'iiélice ne réchime un 

(supplément d'électricité qu'autant que son maj^riétisme 
doit éprouver des inversions '. Un autre reproche qu'on 
peut faire à ce procédé, c'est qu'il ne permet pns de ré- 
nnir les deux pâles magnétiques sur un même point du 
rail , et de profiter ainsi du surcroît de force attractive 
que l'on observe toutes les fois qu'un aimant agit à la 
fois par ses pôles contraires sur une mémo armature. 
Telles sont les raisons qui m'ont engagé à sortir du 
mode d'aimantation qui vient d'être déciît, et qui a 
rempli son rôle malgré ses imperfections, puisqu'il a 
permis de démonirer, sur une grande échelle et dans les 
conditions de la pratique, qu'otipeut augmenter P adhé- 
rence des roues motrices de locomotives à l'aide de 
VatIracLion magnétique. 

Le principe dont la démonstration vient d'être donnée 
a été ;ippliqiié, par M. Amberger et moi, dès les pre- 
miers temps, à la transmission du mouvement. Les ap- 
pareils, fig. A, 5, 6 et 6 bis, sont sortis de celte colla- 

' La boussole des tangentes aurait donc pu fournir un troisième 
élément d'apprédalioo plus exact peut-être que celui qu'on a ob- 
teau aveu la boussole de déclinaison, puisque l'action exercée sur 
celle-ci par le pûle de la roue se coinpliquait des effets produits par 
le rayonnement de l'iiélice et par les grandes masses de fer en 
présence. 
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boration. Dans lous ces appareil, les mêmes lellres Jési- 
gnent les mêmes objets. La figure 4 reproduit, en petit, 
l'expérience d'un chemin de fer, à cela près qu'au rail 
on a substitué une roue. Cette raacbine, qui peut fonc- 
tionner à raison de deux cent soixante tours pnr minute 
sar.g déplacement de pôle, offre néanmoins les Jéfauti 
qui viennent d'être signalés. Une partie de ces défauts 
est éliminée dans le dispositif des t\g. b et 6, dans lequel 
on fait agir concurremment les deux pôles. Les pôles se- 
condaires qui, dans le fer à clieval ordinaire, se ren- 
contrent à l'extrémilé opposée à celle des pôles eifeclifs, 
se trouvent, dans les aimants para-circulaires (fig. 5, 6 
et 6 f>is), au centre de h poulie, où on a soin de bien 
les neutraliser ù t'aide d'un moyeu suffisamment fort m. 
Dans le présent appareil , le moyeu a pour rayon un peu 
moins de la moitié du rayon de la poulie, proportion 
de beaucoup supérieure aux nécessités d'une complète 
neutralisation. 

A la faveur de cet étranglement, tout le Huide se 
trouve concentré au point de contact ; la partie du cer- 
cle qui se trouve en dehors des bobines est complète- 
ment dénuée de magnétisme. 

On remarque de filiia dans cette figure que les quatre 
cercles, qui composent les deux roues, baignent deux à 
lieux dans la même bobine H et H ' , conformément à ce 
fait bien constaté que deux cylindres s'attirent, et ne 
se comportent plus que comme un seul cylindre lorsque, 
marchant l'un vers l'autre dans le sens de leur axe, ils se 
rencontrent dans une hélice. S est une manivelle qu'on 
peut, suivant les besoins, remplacer par une poulie; i, 
une poulie en bois destinée ^ recevoir une corde, une 
roue ou un frein Protiy. Le tout est installé sur un sup- 
port Z. 



CmCCUlBES. 

^ Les ëlectro-aimaiils que je vais dëcrire conBiituenl la 
Kconde phase de mes expérimenialions ; ils rëponiieni 
aux desiderata qui viennent d'êire exposas, el que je 

I résume en peu de mots, savoir : 
1° Suppression du déplacement polaire; 
i" Aimanlalion cunstanie ; 
3° Réunion des deux pôles sur la même armature, 
s, 
une 
p<Ue< 
des I 



Eleclro-aimanis circulaires . 



Soil un barreau cylindrique en fer doux plongé dans 
(une hélice éleclro-dynamique , le cylindre aura deux 
61et, l'un à droite, l'autre à gauche ; rapportons des cer- 
cles en Ter sur ces pôles, les cercles seront aimantés à 
leur pourtour, conformément à ce fait bien connu el éta- 
bli pour la première fois ' par M. de Hi<ldal, savoir que, 
dans l'aimaniation du fer, le magnétisme se rend surtout 
à la superficie du métal. 

Si on imprime un mouvement de rotation à cet électro- 
aimant et que, par une disposition convenable, on 
transmet à l'hélice le courant nécessaire, il n'y a pas 
de raison pour que l'aimantation cesse de se manifester, 
puisque l'hélice ne cesse pas d'agir. 

Mais, dans les électro-aimants para-circulaires la bo- 
bine est fixe, le noyau seul est en rotation, et le ma- 
gnétisme s'y produit malgré les inversions qu'il subit; 
le développement magnétique doit, à plus forte raison, 
«voir lieu dans les électro-aimants purement circulaires, 
puisque l'aimantation s'y produira toujours dans le même 
«ens, .l'affole donc les hélices en les fixant au socle qui 
soutient la poulie aimantée, je ménage entre les deux 
pièces un espace suflisani pour éviter les froilemenis, e( 

' Mémoires de l'Académie dfi Nancy, 1828. 
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j'ai uinsi un éleclro-aimutii cipublc de tourner dans une 
bobine fixe ei d'agir à I» fois par ses deux pâles. Si, au 
lieu de prendre une hëlice toujours de même sens, on se 
sert d'une hélice à la fois dexlrorsum cl sinisirorsum, 
la partie de l'éleclro-airaant qui correspond au point 
de jonction des deux hélices nura un point conséquent. 

Rapportons donc un troisième cercle Rur ce point. 
Le fluide de ce point conséquent se rendra à la circon- 
férence, et on aura un électro-aimant à trois pâles, dont 
deux de même nom aux extrémités et un de nom con- 
traire au centre. 

Voilà, dans toute leur simplicité, les principes sur 
lesquels sont fondées ces machines, qui justifient d'elles- 
mêmes le nom d'élcctro-aimants circulaires que je pro- 
pose de leur donner. Un coup d'œil jeté sur les %. 7, 
8, 9 et 10 suffit pour les comprendre. 

La fig, 10 n'a qu'une gorge. Les deux cercles sont 
s sur un mojeii m que je considère comme le prin- 
cipal réservoir 'du magnétisme, et dont le rayon est à 
peu près un liers de celui de la poulie. 

On comprend que, quand cette poulie est sous l'in- 
fluence du courant, le magnélisrae s'j distribue comme 
il le ferait dans un cylindre ; il se porte aux extrémités. Si 
celte poulie ainsi aimantée est montée sur un axe en fer, 
un arbre de couche, par exemple, cet axe participe lui- 
même à l'induction qui est provoquée par l'hélice, et ab- 
sorbe en pure perte une portion du fluide magnétique 
qui a été produit. 

Cette déperdition peut être en partie compensée par la 
disposition en points conséquents adoptée dans la ligure 7 ; 
comme le cercle central L est principalement en cause 
dans ce cas, et qu'il produit le niaximun de puissance, 
je l'ai, à dessein, rendu plus épais. 
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TouL en ayanl les inconvénienis des aimants à points 
sonséquenis, cei éleciro-aimant peut offrir, comme on 
Toil, l'avaniage d'avoir à son milieu un poinl toujours 
fortement aimanté et protégé par les deux antres cercles 
ntre la tendance du magnétisme k se porter en fiartie 
us extrémités de l'axe. 

Dans ce dernier cas, les deux cercles extrêmes pi N 
paraissent à peine aimantés quand on les examine isolé- 
ment ; toute la force parait concentrée sur le pûle du 
milieu, qui possède du fluide opposé. 

iniraire a lieu quand le courant suit la même di- 
rection dans les deux hélices; le maximum de force se 
trouve concentré sur les cercles exlréraes. 

Si on ne fait intervenir qu'une seule hélice, le (luide 
se répand à la fois sur les trois cercles ; mais en présence 
d'une armature le circuit magnétique ne se forme qu'en- 
tre les deux cercles extrêmes ou entre les deux cercles 
qui contiennent la bobine. 

Avec cet aimant, l'expérimentateur peut donc , à 
l'aide d'un commuialcur, concentrer la puissance sur 
un cercle ou la répandre sur deux ou trois, la projeter 
sur le centre ou sur les extrémités. 

Ces effets, si dilTérenis quand on examine les trois 
cercles isolément avec une armature, se confondent en 
une seule action quand on fait agir celle armature sur 
: ou môme sur les trois cercles; alors la polarité 
1 .opposée du cercle inofTensif se déclare, le fluide de nom 
^contraire, qui s'est développé dans l'armature sous l'in- 
fluence du cercle actif, appelle à lui le fluide opposé du 
cercleinaciif : l'armature devient aimant par rapporta ce 
dernier et ; adhère avec une force proportionnelle à son 
k ^uide propre et au fluide de nom conliaire du cercle 
1 aciir. 
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L'»[iriiction reklive, produiie au repos etîi différonlEs 
inlensilL's par les Irois modes d'aimantalion qui viennent 
d'être mentionnées, a été dëierminëeà l'aide d'un dyna- 
momèire agissant nortnolennenl à la poulie. L'armalure 
consistait en une pièce de fer plate, rectangulaire, lon- 
gue de 0^0^l, large de 0",067, épaisse de 0'",02; 
elle pesait 1,030 gr. Par son cMé le plus court, ou la 
faisait agir sur un des cercles en la plaçant dans le plan 
de celui-ci ; pour la faire porter sur deux cercles on 
plaçait l'armature perpendiculairement au plan de ces 
derniers, toujours pur la tranche la plus courte. La lon- 
gue tranche servait à relier les Irois cercles polaires, ce 
que, dans une quatrième expérience, on réalisait encore 
d'une autre manière en présentant l'armature par sa grande 
surface à l'aimant. Cette surface était, comme on voit, 
triple de celle du grand côté. Un crochet terminé en 
vis pouvait se visser dans le côté opposé à la surfnce qui 
devait être mise en contact avec l'aimant; le pas de vis 
destiné à le recevoir était calculé de manière que son 
prolongement passât par le centre de gravité correspon- 
dant à la position spéciale qu'on voulait donner à l'ar- 
mature. Dans les expériences que je vais rapporter, cette 
armature figure sous le n" 3 Les deux autres armatures 
qui Interviennent dans les tableaux ci-dessus n'ont agi 
que sur les trois cercles. L'une <!tait le cylindre qui sert 



de poulie commandée dai 



figu, 



.Ion, 






était 



I 



de O"",!?!, son diamètre de 0'",051, son poids de 
2'', 400. L'autre armature était une verge en fer doux, 
longue de O^.HS, large de 0",02, épaisse de 0'°,04 el 
pesant 260 gr. ; je la désigne par V. 

Dans ces déterminations ainsi que dans toutes celles 
■ont suivre, les tangentes des déviations sont des 
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moyennes tirées de deux lectures, Tune de la dévia- 
tion à droite, l'autre de la déviation à gauche. Mes 
expériences ayant spécialement porté sur les propriétés 
des électro-aimants^ j'ai cru pouvoir me dispenser d'ap- 
pliquer aux tangentes des déviations la formule de 
M. Despretz. 

Chacune des hélices de cet électro-aimant circulaire 
se composait de 125 mètres de fil de cuivre de 1 milli- 
mètre de section réparti sur 464 tours de spire, en 
fout 250 mètres et 928 tours de spire. 

Quand je ne plaçais qu'une seule hélice dans le cir- 
cuit, je réduisais le courant à la déviation produite par 
les deux, afin d'avoir des résultats comparables. La pile 
consistait en deux éléments de la batterie qui avait servi 
dïRs la grande démonstration du chemin de fer de Lyon 
(voyez plus haut). 

Eleclro^aimant circulaire à trois pôles {Jig* 7). 

Courant total : tangente, 56® 20' ; 
Une seule bobine dans le circuit : 

Tang., 3o 20'. 
Armalures. Un pAle. Deux pAles conlraires. Trois pùles. 

N® 3. Pas d'effet appréciable. 22 kiiog. 

Poulie. Idem. 20 » 

V. Idem, 6 » 

Tmg., 6*5'. 

Poulie. — — 30 » 

V. — . — 10 . 

Deux hélices contrariées, — Tang., 3° 20'. 

N«3. 2-3kilog. 17-18 kilog. ? 

Poulie. » » 35 » 

V. » » 13 » 

Deux hélices de même sens, même courant. — Tang,, 3® 20'. 

N«3. 2 kilog. 12 kilog. 55 » 

Poulie. » » 4b » 

V. » » 15 » 




:s ELiiCiao-AiMAMS 
Avec quatre éléments semblables et l'armalure n" 3, 
les poids portés dans les différentes conditions ont été 



les suivants : 



DISPO SITION NOilMALE. DISPOSrTION CONTRAKIÉC. 

Un |i4Ie. Deui plies. Trois pAlcs. In pAle. Dcui piles. Trois pllts. 
i-Skilog. HOkiiog. ISOkilog. S-ikilog. lOfikilog. ISSkilog. 

Dans la détermination des poids portés par les trois 
pôles, l'armature a été, cette fois, présentée par la grande 
surface. En disposant les quatre éléments voltalques en 
quantité de deux couples, ou en me servant de l'une des 
hélices pour dériver un courant des quatre couples dis- 
posés en tension, de manière à doubler la section du (il 
des deux hélices et, par conséquent, à diminuer la résis- 
tance de moitié, j'ai obtenu avec la règle V, employée 
comme armature, les attractions qui suivent : 



DISPOSITION 

Trois pJlles. 
21 kilogr. 



DISPOSITION CONTHARIEE. 

Trtis pMes, 
18-19 kilog. 



Les nombres consignés dans la qualrlèmc colonne des 
tableaux 1 et 2 oH'rent quelque incerliludc, à cause de 
la disproporlionnullté qui s'observe dans ces cas entre la 
puissance des deux cercles extrêmes : plus forte chez ce- 
lui qui touchait imniédiateracnt à la bobine que chez 
l'autre cercle extérieur, qui partageait son (luide avec le 
cercle central ; aussi l'aclion que ces deux derniers exer- 
cent sur une armature est-elle fort inférieure à celle qui 
est produite par les deux cercles directement influencés 
par la bobine. 

Il résulte de là qu'à égalité de masse les poulies à une 
seule gorge doive?il être préférées à celles à « gorges 
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toutes les fois qu'on ne se propose pas d'obtenir un élec- 
tro-aimant circulaire à point conséquent. 

Les résultats consignés dans les tableaux qui précè- 
dent pourraient être multipliés à Tinfini ; mais j'ai hâte 
de prévenir une objection qui pourrait diminuer l'im- 
portance que j'accorde à l'intervention simultanée des 
deux fluides magnétiques. L'électro-aimant à deux gor- 
ges de la précédente expérience offre , de l'extrémité N 
à l'extrémité IN', une étendue de 0",064. L'épaisseur 
de L est de 0™,018 ; celle de N et N', de 0",015 : la 
ligne tangentielle a donc 0™,033 de longueur quand on 
fait intervenir les deux pôles. Mais un seul pôle offrant 
tout au plus 0°*,018 de contact ^ il y a entre les deux 
lignes tangentielles une différence de 0",015. Cette dif- 
férence devait être pour quelque chose dans le résultat 
final, et dans tous les cas il était nécessaire de la réduire 
à un minimum. C'est ce que j'ai cherché à réaliser en 
me servant d'une armature qui présentait même surface 
de contact dans les deux cas ; cette armature consistait 
en une barre de fer longue de 0™,42, large de 0",049 
et épaisse de 0™,022. Son poids était de 4 kilogrammes. 
Placée sur le pôle N^ elle agissait sur une ligne tangen- 
tielle de ()™,015; placée à cheval sur deux pôles , elle 
comprenait également une ligne de 0™,015 : car, si la 
surface polaire de cette armature avait 0™,049 de long, 
l'intervalle compris entre les deux pôles, la gorge, était 
de O^^^OSl , et, comme la distance de l'extrémité M à 
l'extrémité L est de 0™,064 , l'armature ne pouvait en- 
trer en jeu que pour une quantité 0",064 — 0™,049 
égale à 0™,015, qui est la ligne de contact fournie par 
le pôle N. 
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Voici les résuliaLs obtenus dans ces coiiditions. Le 
poids de l'armalure, 4 kilogrammes, a été relranché de 
cbaque nombre. 



N. N et M, 
6 Idlog. Ukilog. 

L'ëlectro-aimani de la Rg. 10 a donné t 



< résullals 



analogues. 

Un fait irès-imporlanl, et qui découle de la nature 
même des éleclro-Himanls circulaires, c'est que les effets 
allractii's qui viennent d'élre constatés se reproduisent 
en chaque point de in circonférence de l'aimant. Ces ai- 
iraclions, toutefois, ne sont pas égales à la somme des 
poids portés par chHque armature agissant seule; elles 
diminuent pour cbacune avec la masse et le nombre de 
celles-ci. Mais, dans tous les cas, la somme des poids 
portés dans ces nouvelles conditions est de beaucoup 
supérieure au maximum d'attraction fournie par l'une 
quelconque des armatures employées, preuve certaine 
que l'attraction n'est pas seulement produite par le ma- 
gnétisme qui est répandu à la circonférence de l'appa- 
reil, mais que toute la masse de l'électro-aîmant contri- 
bue au travail. Les lableaux ci-après vont compléter ma 
pensée. 

L'électi'O-aimant qui a servi dans ces expériences est 
celui de la Rg. 10. Voici ses éléments : 



Diamètre des cercles 
— du moyeu 
Poids de l'aimant . . 
Diamètre du fil . 
Nombre de tours de spire 
Armatures employées. 



0,120 

0,050 

3S500 

0,0015 

108 



r ;„.,.,.„ -^^m 




N" d'ordre. 


Longueur. 


Ut&m 


Épaisseur. 


roids. 


Diwire. 


1 




1 

2 

3' .... 
4 

5 et 6... 
d, poulie 
e.petilcp 


0™,069 0'",0S7 0^OU 
,090 ,067 ,020 
,091 ,067 ,020 
,iH ,092 ,022 
,256 . ,015 
dentiquGàraimanl... ,0U 
pulieàgorgosansmoycuO ,010 


gr. 936 
1,007 
1,030 
1,645 

380 
3,S00 
1,320 


0'°,015 

,120 
,100 




Après avoir déterminé les poids portés séparément pa 


. 1 


chacune de ces pièces jusqu'à la rupiiire , je remis l'une 1 


d'elles en communicaiion avec l'aimant, et j'approchai ' 


une autre armature de l'un des points de la circonfé- 


rence de l'aimant, afin de voir ce qui pourrait rester de 


fluide disponible, Le résultat de cette détermination se 


trouve inscrit dans la colonne intitulée Iraclion; il a élé 


obtenu avec un dynamomètre fixé à l'armature ajoutée. 


La colonne 8 contient la somme des attractions réali- 


sées par le concours simultané des deux armatures. 


La pile était formée de l'un des grands éléments qui 


ont servi dans l'expérience précédente. 


C.«r..n,.,l:"»i'-.'=""' 


CT...rM„U>°S-f ^°" 


' C'est l'armature employée dans les précédeoles cxptiriences. 
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ARMATURE EN PLUS. 1 














S 


■êr 




IVids 


fm^ 


La 






5 


g^ 


f 


porlés 






SuMffle 










dans celle 


separalion 


armalure 


des 


s 


■< 






nouvelle 




toiDbe 












(oiidilioii. 


arma lare 






i 

2 


N» 1 
N» 2 


16,05 


d. 
d. 




7 kilog. 


111^590 
14 


18S49 
23 


_, 


9 


H 


l\" a 


n.so 


d. 


13 kilog. 


10 


15 


25 


4 


N" 4 


18,50 


d. 


13,500 


10 


15,400 


25 ,400 


S 


N" S 


8,80 


d. 


6 


13 


7 


20 


6 


rf,... 


14 


N" 4 


9,300 


10 


10,5 


20,50 


1 




10,5 


rf. 


5,500 


12 


6 


18 


100,35 


71 


79^,49 


130',49 



Jl résuke de ce tableau qu'en faisant intervenir les ar- 
matures deux a deux, la somme des poids portés dépasse 
de moitié celle qui a été obtenue par une de ces arma- 
tures agissant seule. 

Ce fait découle encore du tableau suivant, dans lequel 
on fait varier l'armature ajoutée, l'armalure principale 
restant invariable : 



i 
s 

"a 
1 


1 
1 

1 


Il 

g « 

■s i 
ê. ^ 


AIIMATUUË EN PLUS. 




i'oids 

daûs celle 
ncnrcllc 
rond il ion - 


po«r 
atDi'Qcr la 
s^pralioD 

de 
rarnialufp 
ajoutée 


La 

première 
armai arc 
lonbe 


des 1 
altraclions. 


1 
l 

i 
= 


i.... 


kilog. 
15,500 


N" 1 
N" 3 


15 kilog 

13 

U,S0O 


12 kilog. 

8 
U 

5 

9 


U.ÛOO 
15,000 


29 
20,500 



On reconnaît ég^aleraent un aulre fait dans ces ta- 
bleaux, c'est l'innuence exercée par la masse de l'arma- 
turc et par sa forme. Cette influence a ëié exnmintïe par 
MM. Pfaff^, Barrai*, Dab ° sur les éleclro-aimanls 
rectilignes el bifurqué»; elle esij en général, la même 
chez les circulaires. Cette question, du reste, est loin 
d'être approfondie ; elle se compliijue de quelques au- 
tres influences , plus importantes peut-être pour les 
éleclro-aimanis depuis longtemps connus ; j'aurai à m'en 
occuper dans la suite. 

Mais, en faisant agir à la fuis deux armatures sur un 
électro-aimant circulaire, on n'a pas utilisé toute la puis- 
sance dont il peut disposer; une troisième el une qua- 
trième armature sont encore attirées avec une intensité 






Poggend. Annalen, tome LU, p. 306. 

Complea raulus de l'Acad. des Sciences, XXV, p. 758. 

Poggend. annalen, LXXIV, p, 465, et LXXX, p. 502. 



À 



de moins en moins grande, il est vrai, mais dont la 
somme peut atteindre jusqu'au triple de la puissance ob- 
tenue avec une seule armature. 

Dans les expériences dont je vais rapporter les résul- 
tats, je me suis servi de cinq des armatures mention- 
nées ; j'y ai ajouté une sixi6mc e', de même masse et de 
même forme que e; pour les placer, j'ai solidement 
amarré l'éleclro-aimant de la précédenie expérience, de 
manière à pouvoir, autant que possible, disposer de son 
pourtour. J'y rangeai les différenles armatures , les plus 
lourdes en bas ou en haut, et avec le dynamomètre qui 
m'a déjà servi je procédai à l'arrachement normal de 
chacune d'elles, avec la précaution de la remettre en 
place quand l'efTorl à vninere était bien constaté. 

Le courant a été engendré par deux éléments pareils 
à celui qui a déjà servi dans tes précédentes expériences ; 
je l'ai réduit aux diverses intensités à l'aide d'un rhéostat. 

Courant total : tang., 52°40' ; 
Courant réduit : lang., tl'SO'- 















bJTdi 


Arniatures 


ElTorl 


Ariualum 


Ariualurcs 


à vaincre dan 


d'o^d^^ 


mt^k^. 


à Taincre. 


ajoutées. 


irracbées. 


celle nouvelle 
condilion. 


1.... 


NM . . . 


lOkil. 


Tonles, moins D'J 


N" 1. 


5' 


î.... 


N"a... 


13 


Toutes, 


N" 2. 


i 


3.... 


\«3... 


12 


id. 


N" 3. 




i.... 


N»4... 


M 


id. 




n 


5.... 


e 


i 


id. 


e 


3 


6.... 


e' 


1,5 


id. 







Le n° 4 se détachait assez Tacilement ; il tombait au 
loindre ébranlement. Je n'ai pu obtenir de résultats 
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bien nets avec celle armature en présence du courant 
employé. Je fis donc intervenir un courant plus intense, 
ce qui me conduisit aux résultats cî-après : 







Tang 


.. 27" 35'. 






Knméroa 
d'ordre. 


Amalures 


Efliirt 


irmalures 
ajoulécs. 


arrachées. 


ElTarl 

à Taincre lUi 

«■Ile Diiuïellc 

cuDJiltuu. 


mf\„]m. 


il ïiintre. 


7... 
8... 
9... 
10... 

"■■■ 


NM . . . 

N"a... 

N»3... 

N-i... 


2Sliil. 

27 

SS 

28 

10 


NM Ij 
N"2 1 
N<'3yi 

"'m 


N" 1. 
N" 2. 
N" 3. 
N" 4. 


^5^5 
IG 
IC 
20 
C 


Somme 










72'', 5 















T.ng., 


35» 40- 












Hmir.. 


ArmalDros 


Efcl 


kœalurfa 


Amjuluros 


Effort 


d'ordre. 


,.,!.,*,.. 


« vaincre. 


ajODlées. 


arrachées. 


celle noDFelIc 

CUlIllJlLUD. 


12.... 


NM . . . 


30 kil. 


, 


18 kilog. 


13.... 


N- « . . . 


3! 


I 


20 


a.... 

15.... 


N- 3 . . . 
ti'i... 


3Î,5 
33,S 


Toiiles. \ 


24 
26 


16.... 


e 


M 


e 


II 


il.... 


.' 


ii 


1 '■ 


10 


So 


109 idlog. 





On voit dans ces tableaux que la somme des aitraciions 
augmente avec le nombre des armatures en même temps 
qu'elle diminue pour chaque armature considérée à part. 
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Tout cil leslanl dnns In limiiu des erreurs dont le pro- 
cède est susceplible, on peut admettre que la puissance 
mnxima que l'aimant a donnée avec une seule armature, 
le n" 4, a élé triplée par le concours des autres pièces. 
D'ailleurs ce nombre n'est pas une limite; il aurait pu 
être dépassé avec un plus grand nombre d'armatures. 

Ces espériences sont loin d'être terminées; je les 
donne comme premiers résultats d'une série de reclier- 
cbes d'autant plus indispensables que la science se tait 
complètement sur la question de savoir quel est le rap- 
port entre le magnétisme d'une surface aimantée et celui 
qui est concentré en un point quelconque de cette sur- 
face, alors qu'il se trouve sollicité en ce point par une 
armature. 

Tout en maintenant l'esactilude relative des différents 
nombres qui précèdent et qui ont été obtenus à l'aide 
de la méthode des poids portés, la seule praticable dans 
ce cas, je dois avouer que j'ai élé à même de reconnaître 
à chaque pas les défecluoEiiés de celte méthode et qui 
ont préoccupé tous les physiciens qui se sont livrés à ce 
genre de recherches. Tant que nous ne saurons pas don- 
ner un poli parfait et une pureté chimique aux surfaces 
en présence, nous ne pourrons pas prétendre opérer 
dans des conditions identiques de contact. J'aurai à re- 
venir sur ces questions. Sans se préoccuper des causes 
qui amânent les irrégularités qu'on observe parfois dans 
les résultats fournis par celle méthode , MM. /ewj cl Ja- 
coby lui en ont substitué une autre, la méthode par les 
courants d'induction, méthode inapplicable ici. J'en di- 
rai autant du procédé que M. Tymlall a suivi dans ses 
recherches sur les lois de l'aimantation publiées dans les 
Annales de Pogj^endorff, 





Electro-aimants circulaires en mou 

Jusqu'ici nous a'avons étudié les ëleciro-aimants cir- 
culaires qu'au repos ; il me reste à prouver par l'expé- 
rience qu'ils répondent au but que je me suis proposé 
en les construisant, but qui est d'obtenir une adhérence 
plus conslanlc aux différentes vitesses. 

Celle plus grande constance me semble découler de 
la conaiiiiition même de l'appareil : on remarque, en cB'et, 

1° Que l'aimantation s'y propage constamment dans 
le même sens ; 

2" Que chacun des pôles conserve son fluide sans 
éprouver d'iuTersion ; 

3° Que l'aimantation s'y trouve développée sur toute 
la circonrérence et non plus en un point variable, comme 
dans les électro-aimants para-circulaires. 

Si donc la diminution de force que ces derniers éprou- 
vent par la rotation provient de ce déplacement polaire, 
les éleelro-aimanls circulaires proprement dits doivent 
conserver sensiblement leur puissance d'adhésion aux 
difTérenies vitesses. 

C'est, en effet, ce que l'expérience confirme. Un pre- 
mier essai fut tenté avec un frein Prony, appliqué sur 
une poulie en fonte K, fig, 7, fixée sur l'axe de la pou- 
lie armature A ; une poulie en bois i, placée à l'exlré- 
milé de l'éleciro-aimant et substituée a la manivelle S, 
recevait la corde destinée à communiquer le mouve- 
ment. Le volant avait deux diamètres, l'un de l^jôO, 
l'autre de O^jQO ; il était mù à bras d'homme , de sorte 
qu'on ne pouvait obtenir la grande vitesse pendant une 
minute de durée. De plus , les coussinets étaient en bois 
de chêne et ne présentaient pns une résistance snfBsnnlc', 
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enfin les trois cercles n'ëlaient pas parfaitemenl dresst^s ; 
ce qui les empêchait de loucher toujours également bien 
la poulie commandée. Les circonstances déiavorablcs suf- 
fisent pour expliquer les oscillations consignées dans le 
tableau suivant. 

Adhi'reiice ïilesse JJhàpnce ïilfssc 

an roulcQii^nl. par miDule. an roalenieii!. par minulc. 

7 kilog. 60 tours. 10 kilog. 96 tours, 

61S 9 203 

1,810 S 810 

7,10 l.fiOO 

La construction vicieuse du l'appareil ressort claire- 
ment des résultats qui précèdent. Des coussinets en bois 
ne présentaient pas assez de résistance; car, à mesure 
que la vitesse augmentait, la surface de contact dimi- 
nuait, et les deux poulies, se séparant de plus en plus du 
côté oil le volant agissait 5 se regardaient sous un angle 
de plus en plus grand. Pendant que le cercle N' (fig. 7} 
mordait profondément dans la poulie-armalure sous la 
pression que lui imprimait la corde, le cercle N ne tou- 
chait pas ou ne touchait qu'accidentellement. C'est peut- 
être un contact fortuit de ce genre, qui a produit l'ac- 
croissement d'adhérence signalé dans la première colonne 
du tableau. 

Si, au lieu de ne serrer le frein que d'une quantité 
suffisante pour être influencé par la poulie commandée, 
sans arrêter la marche de celle-ci, on lui donne un ser- 
rage tel, que la rotation de cette poulie soit entravée com- 
plètement, ainsi que je l'ai fait d'après le conseil de 
MM. Cornues et de Sènarmont, on remarque une diffé- 
rence dans le degré d'aimantation que la poulie éprou- 
ve aux ditTérenles vitesses^ mais, comme tout en chan- 
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geaat le mode d'apprécialion on n'a rien cbanfjé dans la 
construclion vicieuse de l'appareil, les doutes signalés 
plus baut, au sujet du décroisseraent de la puissance ma- 
gnétique sous l'influence de la rotation, subsistent tout 
entiers. 

l'our écbappcr, autant que possible, aux causes d'er- 
reur qui interviennent dans les précédentes expériences, 
et notamment pour réduire à un minimum les Influences 
perlurbalriccs provenant de l'inégalité des diamètres de 
cet électro-aimant, j'ai cbcrcbé à opérer h distance. La 
barre de fer qui a servi plus baut (page 28J, fut boulon- 
née, par une de ses extrémités, contre une poutre, et 
abattue par la tranche sur la poulie parallèlement à celle- 
ci, en laissant entre les deux suiTacea un espace d'environ 
2 millimètres, ménagé au mojen d'un support. Cette 
barre reçut à l'autre extrémité une corde montée sur 
deus poulies et munie d'un plateau. Le courant étant in- 
terrompu, on détermina d'abord le poids qu'il fallait 
mettre dans le plateau pour soulever la barre, puis on 
rétablit la communication, et on reconnut le poids néces- 
saire à la rupture du nouvel équilibre, et qui était à peu 
près de 1 kilogramme. 

Le poids total s'élevait, en moyenne, à 6,587, déduit 
de quatre pesées (6,586 , 6,580, 6,600, 6,580) , on 
plaça 6,587 grammes sur le plateau, et on lit passer le 
courant. 



Nombre de tours par minulu. 



VOLANT. AIMAOT. ARMATURE. 



La barre ne se dérangea pas pendant ce temps, et 
pourtant il suffisait d'un choc imprimé an plateau ou 
d'une forte vibration pour le détacher. 
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La corde Tul donc mise sur le grand dinmèlre du vo- 
lant, les poids furent de nouveau déicrminiSs; il en ré- 
Gulia une nouvelle moyenne plus forte que la précëdenle, 
ce qui s'explique, le courant ayant été inierrompu pen- 
dant les préparatifs. La nouvelle moyenne étaitde 6,602 
(6,600, 6,598, 6,610, 6,606) ; quand on interrompait 
le circuit, la barre de fer se détachait instantanément 
sous la pression de 6,600 grammes. Le rayonnement 
magnétique la tenait en respect, mais elle se détacbait 
au moindre poids additionnel qu'on mettait dans le pla- 
teau. 

Voici tes nouvelles vitesses observées : 

I VOLANT. AIMANT. ARMATURE. 
GO 720 1,890 

7S 900 2,363 

Enfin j'ai répété avec cet appareil l'expérience qui a 
été faite sur la roue de locomotive au moyen de la bous- 
sole de déclinaison ; la barre fut placée, cette fois, à I 
millimèlrc seulement de la poulie magnétique. A 4 dé- 
cimètres de l'appareil, la boussole était encore foitci 
ment affectée; quand elle fut arrivée à la position d'é- 
quilibre, on fit tourner l'appareil. L'aiguille oscillait vi- 
Tcmeni sous l'influence de l'ébranlement produit par le 
mouvement des poulies, mais la résultante des oscilla- 
tions passa toujours par le point que l'aiguille avait choisi 
au repos. 

Les résultats fournis par ces deux dernières expérien- 
ces excluent toute idée de décroissemeni magnétique 
causé par la rotation. Malgré leur parfaite concordance 
et en admettant même que la diminution dans les essais 
au contact ne provient que d'une consiruciion vicieuse, 
lUrais m'empéchcr d'avoir des doutes sur la cons- 





CIHCUI. AIRES, 

lance parfaite de rdttnanlalion des éleciro-itimanis circu- 
laires oiix difT^renlee vitesses. Le raisonnemenL indique 
un décroijsemenl; la ihëorie l'exige. Voile à l'échelle où 
j'uiopiîré, il doit se manifester dans des expériences 
conçues (tans de plus larges proportions. Ce décroisse- 
meiit sera de beaucoup infiSrieur à celui qu'on observe 
chez les éleclro-aimanls para-circulaire» qui ont l'inTCr- 
sion du fluide en plus el l'aimanlalion de toute la cir- 
conférence en moins; mais il doit exister, puisque, in- 
dépendamment du magnétisme qui anime te point de 
contact, le fluide qui participe à l'adhérence se recrute 
dans toute l'étendue de l'électro-aimant, et que chaque 
molécule de fer qui constitue ce dernier fournil son con- 
tingent de puissance attractive. 

Quoi qu'il en soit de ce décroisscmcnt , il doit être 
peu de chose aux vitesses habituelles des locomotives , 
puisqu'il n'a pas été bien sensible à une vitesse de deux 
mille tours par minute. Un autre fait résulte de ces ex- 
périences, fait qui a sa valeur au point de vue pratique, 
c'est qu'un électro-aimant circulaire peut être utilisé en 
plus d'un point de sa circonférence, de manière à com- 
mander plusieurs mouvements , à l'instar des betTrois, ou 
servir de poulie intermédiaire entre deux mouvements. 

Ce qui se dit des poulies se dira de même des roues 
de locomotives aimantées d'après les principes que nous 
venons d'exposer. 

Au nombre des applications dont les élcclro-aimanla 
circulaires sont en ce moment l'objet, j'en citerai une 
qui est achevée et dans laquelle ces électro-aimants pa- 
raissent rendre de bons services , c'est l'anémographe 
électrique de M. Dumoncel, depuis quelque temps déjà, 
en activité à l'Observatoire de Paris. 
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Conclusion , 

Les recherches qui précèdent font voir jusqu'à quel 
point j'ai atteint le but que je me suis proposé en apph- 
quant rallraction magnélique à la production de l'adhiS- 
rence. Si incomplètes qu'elles soient, elles ëlablissent ce 
point principal, qu'il est possible d'aimanter des masses 
de fer en rolalion et de donner à ces masses de fer une 
aimantation assez constante. 

Deux systèmes d'électro-aimants sont résultés de ces 
recherches ; l'un, en collaboration avec M. Âmberger, 
c'est le système des éleclro-aiinanls para-circulaires que 
j'ai été à même d'expérimenter sur une ^ande échelle; 
l'autre, le système des éicciro-aimants circulaires propre- 
ment dils, dans lesquels je corrige la défectuosité des 
premiers et qui sont, à mon avis, appelés à parcourir la 
voie que les électro-aimanls para-circulaires ont frayée. 

A l'aide de ces derniers, j'ai pu démontrer, à l'échelle 
normale et dans les conditions de la pratique, la possibi- 
lité d'augmenter l'adhérence des roues motrices par l'em- 
ploi de l'attraction magnétique. Sans tes perles que la 
rotation a causées dans celte circonstance, l'adliércncc 
de roulement, l'effet utile, eùl pu s'élever à 20 pour 
100, puisqu'il a été de 8,3 pour 100 à la vitesse de 8 
kilomètres à l'heure, alors que la pression magnélique 
n'élait plus guère que de 200 kil. par roue. 

Celte déperdition sera désormais évilée en appliquant 
le mode d'aimantation qui constitue tes électro-aimanls 
circulaires; mais il ne suffit pas d'éviier les pertes, en- 
core faut-il augmenter la puissance. La disposition qui 
permet de faire intervenir les deux pôles résoudra celte 
diflficulté. Les expériences consignées à la page 35 et 



\ suivant 
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suivantes en fournissent la preuve ; tandis qu'un seul 
pâle de l'aimant (%. 7) produit 2-3 kilogrammes nvec 
un courant 582 (tangente, 3''20'), les deux pôles réunis 
donnant 17 à 18 kilogrammes, sans que le courant on 
l'armature aient changé. 

On peut objecter que, si courant et armature sont res- 
tés les mêmes dans les expériences citées, la surface de 
contact a été augmentée dans l'un des cas, l'essai des 
deux pâles ; les résultats consignés à la page 33 répon- 
dent à celle objection. 

J'ai donné celte démonstration d'une manière tout 
aussi évidente avec l'éleciro-aimani trifurqué que je dé- 
cris dans les Annales de chimie et de physique, et que 
j'avais déjà présenté à ta Société ptiilomatique '. Dans 
cet aimant, l'armature trouve même surface de contact 
dans les deux cas, et pourlani la différence des poids 
portés est manifesle. 

Ces fails, que je crois bien établis, prouvent donc 
qu'on peut augmenter l'attraction sans changer le cou- 
rant ni l'armature. 

Le principe sur lequel les électro-aimants circulaires 
sont fondés nous donnera donc la possibilité de réaliser 
des roues motrices douées d'une adhérence considérable 
et indépendante de la charge qui repose sur le point de 
contact ; adhérence qui peut être augmentée ou dimi- 
nuée suivant les circonstances, qui peut être anéantie 
sans peine lorsqu'elle est inutile, et que l'on peut faire 
réapparaître instantanément dus que le besoin l'exige. 

La quantité de magnétisme utile que l'on pourra es- 
pérer, en passant d'une petite roue à la grande roue de 
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locomoiive de 1"',60, est indiquée par la loi de M. Mul- 
ler ; la base du calcul est Tournie par les expëriences rap- 
portées à la page 32, expériences dans lesquelles je me 
suis servi d'une armature dont le poids, les dimensions 
sont au poids et aux dimensions du rail sensiblement 
dans le rapport des diamètres de l'électro-aimant %. 7 
et de la roue motrice. Celte armature a donné 20 kilog. 
d'attraction avec cet aimant, et certes celte quantité n'é- 
tait pas maximum; mais, la considérant comme telle, 
nous trouvions qu'une roue moirice construite suivant 
les données de cet élcciro-aimanl,à deux gorges, pourra 
atteindre 2,B00 kilogrammes, c'est-^-dire près de trois 
tonnes, d'attraction par ligne tangenlielle, soit 5 '/, ton- 
nes par paire de roues. 

Mais 250 kilog. d'attraction par roue, soit 500 kifog. 
par paire de roues, ont fourni, dans la grande expérience 
sur chemin de fer, 8,3 pour 100 d'effet utile; 5,500 
kilog. en fourniront onze fois plus, 91 pour 100 d'adbé- 
rence sensiblement constante à loulcs les vitesses usitées 
dans la locomotion. Le rapport de la commission offi- 
cielle se contenterait provisoirement du quintuple de ce 
qui a été obtenu au chemin de fer de Lyon. 

On m'accordera que je n'exagère pas mes résultats ; 
dans les tableaux de la page 29 on trouve encore d'au- 
tres nombres obtenus avec d'antres armatures. Cet éic.^- 
iro-aimant a fourni 100, 110, 150 kilog. ei plus d'at- 
Iraciion avec une seule armature. J'ai pris pour base de 
mes calculs le nombre 20 , parce que ce nombre a été 
fourni par l'armMlure qui avait le plus d'analogie avec le 
rail, tant sons le rapport de la masse et de la longueur 
que sous le rapport du conlacl. 

Le raisonnement ciue je viens de faire avec l'électro- 





nimanl circulaire à 3 p6les de ta fiji^. 7, s'applique entiè- 
rement à riileciro-aimant de la fip. 10, dont les dimen- 
sions n'ont, comme chez le précédent, aucun caractère 
;t dont la forme générale peut être appropriée 
aux diverses exigences de la pratii^ue. 

Tout en faisant la part de la diminution qui peut être 
amenée, dans le cas spécial du chemin de fer, par la dis- 
proportion qui existe entre la roue et le rail , par l'hdlé- 
rogénéité des différentes pièces de fer et même par ja 
rotation, il restera, comme on voit, une somme d'atlrac- 
lion peu usitée dans l'état aciuel de la science. Vulgari- 
ser ces puissants efl'els, les renilre pratiques et, par con- 
séquent, accessibles aux chercheurs, est une tâche à 
laquelle je me voue avec ardeur. De nouveaux poinis de 
vue jailliront de ces actions magnétiques réalisées sur 
une si grande échelle, avec des masses de fer en mouve- 
ment. A l'aide de ces actions , la physique générale dé- 
couvrira de nombreux faits nouveaux, les théories molé- 
culaires y rencontreront des auxiliaires inattendus, et ce 
ne sera pas une des études les moins curieuses que d'exa- 
miner l'attitude des substances diamagnéiiqucs en pré- 
sence des pôles de puissants atmanis qui tournent à 3 ou 
4,000 tours par minute et qui permetlroni, par consé- 
quent, de placer la matière à la fois sous l'influence de 
la force centrifuge et de l'altraction magnétique. 



Trente -HCiTiÈMË session de la société iielvétioge 

DES SCIENCES NATURELLES, TENUE A PoHItENTBXrV , 

LES 2, 3 ET 4 ApuT 1S53, SOUS la présidence de 

M. TnCRMANN. 



La Société helvétique des sciences naturelles a tenu 
sa 38™" session à Porrentruy. Jusqu'à présent elle s'éiaii 
presque toujours réunie dans les chefs-lieux des cantons, 
et sauf lorsque le Si-Bernard fut choisi pour la session de 
1829 et Wintenhur pour celle de 1846, elle ne s'é- 
tait pas départie de cette règle qui, en principe, nous 
parait prudente. Porrentruy pouv.-iit invoquer des motifs 
puissants pour une exception. Capitale d'un pays étendu 
annexé au canton de Berne, celte ville conserve encore, 
à cause de sa langue et de sa religion, une sorte de na- 
tionalité distincte. Ses environs sont devenus classiques 
en géologie, soit à cause de la variété et de la richesse 
des terrains qu'on y peut observer, soit aussi par les 
travaux du savant géologue, appelé h la présider. La So- 
ciété géologique de France avait, il y a quelques années, 
accepté avec empressement l'offre de Porrentruy de la 
recevoir dans ses murs. Elle s'était fait un plaisir de don- 
ner à M. Thurmann ce témoignage d'estime. Par les mé- 
mes motifs, la Société helvétique réunie l'année der- ' 
nière à Sion, s'est rendue avec joie à l'invitation qui lui a 
été faite et a désigné pour la présider le savant qui a tant 
fait pour la géologie du Jura. 

La position géographique de Porrentruy et son éloi- 
gnemcnl du centre de la Suisse auraieni pu faire crain- 
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dre que la session fui peu nombreuse. Ces causes ont 
probablement arrête quelques personnes; mnis, d'un 
aulre côlé, l'inlérél géologique tout spécial que présente 
celte contrée, l'ospéiance de Toir les belles collections 
réunies par M. Thurmann, de l'entendre soutenir ses 
théories et de pouvoir les discuter sur le terrain, avalent 
attiré tous les géolofjues. Cette section, quelque habi- 
tuée qu'elle soit à éire florissante , a rarement été aussi 
complète que celle année. Hâtons-nous de rappeler ce- 
pendant que si les géologues suisses élaient presque tous 
réunis, la société était privée de l'homme émineni qui 
l'avait habituée à le compter parmi ses membres les plus 
assidus. Elle avait à regretter M. Léopold de Buch, dont 
la parole pleine d'auloriié a jeté tant d'intérêt sur quel- 
ques-unes des sessions précédentes. 

La ville de Porrentruy et en général les districts du 
Jura ont mis le plus grand intérêt à cette réunion. La 
municipalité, par l'organe de son président, a exprimé 
dans la première séance générale , delà manière la plus 
cordiale, le plaisir qu'elle avait à recevoir la société pour 
la première i'oîs. Un magnifique banquet et un bal à l'hô- 
tel de ville ont été offerts par la ville. Les habilanls^ par 
leur accueil plein de bienveillance, ont prouvé qu'ils ap- 
préciaient hautement celle occasion de resserrer des liens 
de confraternité helvétique, et personne dans la ville ne 
paraissait étranger à ces manifestations et à ces scuti- 
menU. 

La Société d'émuiaiion du Jura s'était jointe pour la 
réception à son président, qui était aussi celui de la So- 
ciété helvétique; et la Société d'émulation de Monlbé- 
liard; invitée à prendre part à la fête, avait envoyé de 
nombreux représentants. iii«*jt. --An •!'!« wi--.ui^ UtU 
Se. Phys. T. XXIV. t 
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La première séance g;énérale a eu lieu à l'hâiel de 
ville el a iié ouverte suivant l'usagée par un discours du 
président. M. Thurmann a esquissé les motiTs bisloriqucs 
qui ont conservé à Porrenlruy el à ses environs un ca- 
raclùre spécial el montré comment sa langue, sa religion 
e partie de ses souvenirs lui ont laissé un certain 
cachet français qui se modifie maintenant pur sa nouvelle 
nationalité, par son annexion au canton de Berne et par 
SCS sentiments fédéraux. Il a cherché à établir l'influence 
du sol sur ce caractère national ; appelé ainsi à parler 
du Jura, et à décrire à grands traits ses cnraclères phy- 
siques, géologiques, hotaniques, etc., il l'a fait avec la 
sagacité du savant, mais aussi avec l'enthousiasme de 
l'homme qui a consacré une partie îraporlante de sa vie 
à cette étude, et qui y a puisé les plus douces el les plus 
nobles jouissances. 

Dans cette séance et dans celle qui a eu lieu le troi- 
sième jour, la société a pris quelques décisions sur des 
objets administratifs Elle a décidé que la session de 
1854 aurait lieu à St-Gall , et M. Meyer ayant manifesté 
le désir de ne pas être chargé de la présidence, elle a 
nommé pour cet office M. le D' Wild. Dans ces mêmes 
séances, quelques olijeis scientifiques ont été traités. 
Nous les réunirons à ceux dont se sont occupés les sec- 
tions. 

Celles-ci se sont réunies dans le bâlimcnl du Collège 
qui renferme aussi les collections. INous n'avons pas pu 
recueillir des matériaux suffisants pour donner un pio- 
cès-verbal complet de leurs travaux. Le résumé suivant, 
que nous avons fait, soit d'après nos propres souvenirs, 
Roit d'nprès les notes de quelques amis, pourra cepen- 
dant donner une idée des objets qui ont été traités » 



ant la séance générale, M. Zieçler, de Winlertbur, ^^^1 

.1 olttré l'altenlion de la Société : 1" Sur un nouveau mn- 
nomèlrc destiné aux chaudières des bnte»iix à vapeur et 
disposé de manière à pouvoir être pliicé dans la chambre 
du capitaine; 2" Sur des tubes de drainaj^e remarqu:]- 
hlcment poreux. 

M. Brunner a esponé la manière dont il est parvenu Ti 
perfectionner le paratonnerre pour l'usage des Ilf^nes té- 
légraphiques, et comment l'électricité atmosphérique ne 
peut plus passer par les instruments des stations, en sorte 

i qu'il n'y a plus de risques a courir ni pour ceux-ci , ni 

pour les employés. 
M. Desor a donné des détails curieux sur le climat de 
quelques parties de l'Amérique septentrionale, et montré 
quels résultats amène dans plusieurs cas Texlréme sé- 
cheresse de l'air. 

Dans les séances de la section, on peut citer les ira- 
Taux suivants : 

M. Dufour (professeur au collège de Morges) a exposé J 

une méthode nouvelle pour reconnaître la nature d'une I 

substance dont on ne possède qu'une quantité impondé- 1 

rable. Cette méthode consiste à faire cristalliser celte subs- 
tance sous le microscope et à observer la forme des cris- 
taux produits. M. Dufour a fait passer sous les yeux de 
la section des dessins de cristaux obtenus au moyen de 
quantités impondérables de sucre, de chlorure de so- 
dium et de plusieurs substances toxiques, l'arsenic, le 
protochlorure de mercure (sublimé corrosif), etc. Il a 
montré que les cristallisations de ces substances se ca^- 
raciérisent d'une manière très- tranchée. 
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M. Blancfael a appelé l'attention de là section sur l'u- 
lilitë que l'on pourrait relirer, dans l'inlërél des progrès 
de la mëlëorologîe, en recueillant el en discutant les 
différents critères au moyen desquels, dans les différen- 
tes localités, on obtient des pronostics sur le temps, lia 
cité comme exemple des dispositions de nuages qui, ob- 
servées depuis Vevey sur la dent de Morcles el sur les 
dents d'Ocbe annoncent indubitablement les unes In 
pluie, les autres le beau temps. 

M. Dupasquier a signalé l'avanlaf^c que peut procurer 
dans les cbemins de fer suisses l'introduction du système 
articulé de M. Arnonx. Ce système, peu compliqué, per- 
met d'introduire sans danger dans le tracé des chemins, 
des courbes d'un Irès-peiît rayon, et offre à cet égard 
des avantages très-réels dans un pays accidenté comme 
la Suisse. 

M. le prof. Bolley, d'Aarau, a exposé une méthode 
nouvelle pour l'analyse par la voie sèche des cyanures 
métalliques au moyen de sets ammoniacaux. Il a donné 
pour exemple de la mélbodc l'analyse d'un cyanure de 
fer qu'il a effectuée sous les yeux de la section. 
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BOTANIQUE El ZOOLOGIE. 

M. le prof. Thurmann a lu un mémoire sur l'influence 
du sol sur la végétation, lia eherclié à montrer que la divi- 
sion mécanique du terrain joue un beaucoup plus grand 
rôle que sa composition chimique et que celle-ci, saufdans 
quelques cas exceptionnels, n'a d'Importance qu'autant 
qu'elle est la cause de la désagrégation du sol ou de son 
état plus compact. Suivant lui , toutes les plantes peuvent 
également bien se trouver sur un sol calcaire ou sur un 
sol siliceux ; mais les unes ont besoin d'un sol désagrégé 
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1 les autres d'uD sol compaci. Ce mémoire, dont les 
'■principes généraux ont paru être ceux de la grande ma- 
ulevé quelques 
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icé des membres de la section , i 
discussions sur des points de détails. 
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Dans la séance générale , M, le professeur Lardy a 
donné à la Société quelques détails sur la belle carie géo- 
logique de MM. Sluder et Escher. Celte carte, déjà pres- 
que terminée à l'époque de la réunion de Sion , a été 
mise en vente celle année. 

M. le prof, Picteta appelé l'iniérét de la Société sur une 
publication qu'il commence avec l'aide de quelques col- 
laborateurs. Sous le tilre de Matériaux pour la paléon- 
tologie suisse, M. Piclet compte publier une série de mo- 
nographies sur les fossiles du Jura et des Alpes. Il a 
montré les premières planches de deux de ces monogra- 
phies, donné quelques détails sur la méthode qu'il a sui- 
vie, et prié les géologues suisses de l'aider par la com- 
munication de leurs collections. 

Parmi les travaux qui ont été lus aux séances de la 
section, on peut citer les suivants: 

M. le prof. Thurmann a présenté à la Société les mi- 
nutes d'une carte géologique du Jura coloriés sur la 
carie du dépôt de la guerre de France, et a lu un Résumé 
des lois orographiques du Jura. 

L'auteur a étudié le soulèvement du Jura, non pas sous 
le point de vue de son âge géologique, mais seulement par 
rapport au degré de force et d'intégrité de l'exhaussement, 
llconsidèrecesmouvemenis du soi moins comme les résul- 
tats d'une force agissant du bas en haut, que comme un 
simple plissement produit par une force horizonlale agis- 
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sant de l'intijrieur île la Suisse veis la France. M. Thur- 
mann a proposé plusieui'S nouvelles (lënominalions pour 
l'imeltigence de ces phénomènes. 

Le même g'éologue a donne quelques détails sur la 
conslilulion géolog^ique ries environs de Porreniruy pour 
guider dans leurs recherches ceux qui désirent faire 
quelques excursions. ■ 

M. le prof. Heer a fait une communic.itlon des plus in- 
téressantes sur la Flore terliaire île la Suisse. II a montré 
de nombreux dessins, ei cité les genres et les espèces les 
plus remarquRbles. Des échantillons abondants et bien 
conservés lui on! permis, dans beaucoup de cas, d'associer 
les branches, les feuilles, les fleurs et les fruits. Il a mon- 
tré avec quelle prudence il faut établir des espèces nou- 
velles sur des modifications dans la forme des feuilles, et 
pris des exemples dans la nature vivante pour prouver 
qu'en proc»îdani comme quelques paléontologistes , on 
ferait une douzaine d'espèces des feuilles d'un seul et 
tnéme arbre. Il faul, en conséquence, une critique plus 
sévère; M. Heer s'est beaucoup servi, dans ce but, des 
nervures, ainsi que l'a proposé M. L. de Buch; nous es- 
pérons que ce mémoire ne tardera pas à être publié. 

M. Benoit, de Montbéliard, a lu un Essai sur les an- 
ciens glaciers du Jwa, et a présenté des cailloux impres- 
sionnés, qu'il considère comme transportés par ceux-ci. 
Il a conclu en admettant plusieurs époques de progres- 
sion et de recul des glaciers. Il croit que les glaciers du 
Jura étaient déjit plus avancés qu'on ne le pense généra- 
lement lorsque ceux des Alpes les ont refoulés. 

Les eaux de Saxon oui aussi appelé l'attention de 
l'assemblée. M. Desor a donné quelques détails sur la 
constitution (jéologinue de ses environs. Il considère 
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l'iode de la source connue provenant du lavage de la 
carnieule iodifèrc qui, à ce qu'il parait, se relève avec les 
coucbes de chaque calé de Saxon à une hauteur assez 
ooDsidérable. 

Il a découvert à une heure de là une inscription, pro- 
bablement romaine, qui semblerait montrer qu'une source 
eurative, peut-être iodée, y était connue des anciens. 

M. de Charpentier a combattu l'opinion de M. Desor. 
Il croit que l'iode, sous forme de ^az, sort par bouiïées de 
l'intérieur delà terre, et se condense dans des espaces 
souterrains d'où il pénètre la roche et l'eau. 

Enlin, pour compléier le sujet, M. de Fellemberg Tait 
l'historique des recherches chimiques entreprises depuis 
la réunion de Sion, pour s'assurer de la présence de l'iode. 

A l'occasion de ces communications. M, ISolle; a fait 
part à la Société de la découverte récente qu'il vient de 
faire de la présence de l'iode dans les eaux minérales de 
Birmenstorf. 

M. Campichc a présenté la carte géologique des envi- 
rons de Sainte-Croix, au jt;^^] et donné quelques dé- 
tails sur celte intéressante localité qui montre tous les 
terrains compris entre le Bajoeien et le Cènomanien, et 
en outre le c:ilcairc d'eau douce, la mollasse marine et le 
terrain erratique. 

M. Quiquercz a continué ses études sur le terrain si- 
dérolitique, qui t'ont toujours plus confirmé dans son 
idée que sa Tormation est due à des éjections chaudes 
et aqueuses. Il a ajouté de nombreux faits à ceux qu'il a 
déjà publiés dans les mémoires de la Société. 

M. Morint a présenté le dessin d'une molaire d'Elephas 
primigenius parfaitement conservée, trouvée récemment 
prés de Morgca, à douze pieds de profondeur, dans une 
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terrasse diluvienne siluiJc à 80 pieds d'akilude au-dessus 
du lac Léman. Il croii que l'animal a vécu après le reirait 
des glaciers. 

M. Escher dit qu'à Zurich il n'y a aucun doute sur 
l'existence du mammouth avaul le terrain erratique. 

M, Greppin a lu une noiice dëlaillée sur le teirain ter- 
tiaire de la vallée de Delémont. L'auteur distingue cinq 
groupes ou terrains différents reposant immédiatement 
sur le sidérolilique , et recouverts de même par des dé- 
pôts erratiques : 

1° Le fluïio-lerreslre supérieur. 

2° Le saumâire qui correspond à [a mollasse marine 
de la Suisse et aux sahles d'Eppelsheim. 

3" Le fluïio-lerrcslre moyen qui correspond à la mol- 
lasse d'eau douce de Lausanne. 

A" Le marin inférieur qui se rapporte à l'étage ton- 
grien de M. d'Orbigny, et enfin 

5" Le fluvio-lerrestre inférieur , composé de conglo- 
mérais et de marnes confondues jusqu'à présent avec le 
sidérolitique, et que M. Greppin considère comme l'équi- 
valent des pypses de Montmartre. 

M. Morlot a présenté le dessin d'un tronc d'arbre 
trouvé en place en creusant le tunnel delà Barre à Lau- 
sanne. Puis il a fait passer une coupe du bassin niollassi- 
que depuis CInrens jusqu'à La Sarrai. 

M. Blanchet a présenté aussi une coupe du bassin rao)- 
lassique des bords du Léman. Il nie la superposition de la 
mollasse rouge, du système des lignites, de la mollasse 
d'eau douce et de la mollasse ?narine, et considère ces 
différenls terrains comme des dépdls à faciès différents, 
mais synchroniques. 

M. Desor a lu un Iravnil monographique sur les échi- 
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nidcs nummulitiquea ; nous le publierons dans le prochain 
numéro des archives. 

M. Gressif a communique ses observations sur le ter- 
tiaire de l'Ajote qui prt^senle de t'nnalogie avec celui de 
Delémont, avec celle dili'érence que les assises inférieures 
sont mieux développées. Puis il a donné une coupe du 
keuperlen de Cornol , où il a découvert un gisement 
d'aibùlre très-pur qui, dans une couche, contient du sul- 
fate de soude. 

M. Delcsse a fait une communication sur la composi- 
tion cliimique et miiiéralogiquc des roches de grau- 
wacke, donnant à ce nom une signification purement 
minéralogîquc , sans tenir compte de l'âge géologique. 

M. Thurmann a présenté au nom de M. de Irlande 
des fossiles énigmaliques quant à leur âge, au gisement 
desquels on a donné le nom de roche de mars. Puis il a 
moniré au nom de M. Frotté un relief des environs de 
Porrentruy, fait par celui-ci à l'échelle de jTiTîîyjî et coloré 
gi^ologi que ment par M. Tburmann. Enfin il a annoncé de 
la part de M. Prélre que deux atliis du cadastre, remar- 
quables par leur exécution, ont été déposés a la biblio- 
thèque oii ils peuvent (ïtre examinés. 

M. Renevier a présenté un Mémoire géologique sur la 
Perte du Rhône, qu'il désire publier dans les mémoires 
de la Société. Il a montré en particulier une carte géolo- 
gique au âïT^fî^ et des coupes, vues et plan qui rempliront 
les planches de son mémoire ; puis en faisant passer la 
prolîl des terrains, il donne quelques détails historiques , 
géologiques et paléontologiques sur ceux-ci, el termine 
en lisant la conclusion de son tratall dans laquelle il 
combat l'hypothèse de M. d'Orbigny d'époques géolo- 
giques parfaitement tranchées et indépendantes les unes 
des autres. 
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M. Majer a communiqué le rësultat de ses observalions 
sur le terrain nummuliliquc des environs du lac de 
Thoune. Il croit qu'on a réuni sous ce nom des terrains 
très-divers, et qu'uue partie correspond au rupélien <te 
M. OumonE qui équivaut au falunien de M. d'Orbign;. 

M. Lardy a présenta une coupe géologique prise dans 
le Jura vaudois depuis l'Ile jusqu'à Valorbe et compre- 
nant tous les terrains depuis l'oxfordien au néocomîen. 

M. Flamand a montré un palais de Lepidolus Irès- 
bien conservé, trouvé à Monibéliard. M. Campicbe croit 
que l'espèce est corallienne i) cause de sa ressemblance 
avec un échantillon qu'il a trouvé dans cet étage à Saintc- 
Croix. 

M. Renevier a donné le profil du terrain aptien de la 
Presia près Couvei, qu'il a visité avec M. Rochat en venant 
à Porreniruy. Comme à la Perle du Rhdne, ce terrain se 
divise en deux étages, 

A celte occasion, M. Gressly a donné, à la demande 
générale, la coupe du val de Travers entre Coiivet et la 
Presia où il reconnaît le néocomien et le grès vert. 

La section de géologie, ou plutôt la Société, car la 
plupart des membres s'y sont joints, a fait, sous la di- 
rection de M. Thurmann, deux courses intéressantes. 
L'une a été destinée à visiter tes marais du lianné et en 
général le terrain jurassique supérieur des environs de 
la ville. L'autre a eu pour but le terrain tongrien de 
Coeuvc. 



Nous donnerons dans le prochain numéro quelques 
détails sur la seciion de médecine. Les notes qui nous 
avaient été promises ne nous sont pas encore parvenues. 
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ASTROXOmiE. 

— COSIÈTE KlINI 



e comÈtea éié découverte par M. Klinkerfues, i Gœllingue, 
dans h nuil du 10 au 11 juin 18S3 : la position était 

a )3''0"53",6 t. m. Gœtlingue. 9^ 31 "Ss'Cl 7^ 4-43"28'T7'',l. 

La comète était alors trËs-faible, avec une queue de 3 à 4 minutes 
de longueur. Dès les premiers temps de son apparition, M. Bruhns 
calcula des éléments paraboliques qui lui montrËrent que la comète 
s'approcherait assez du soleil et de la terre vers la fin du mois 
d'août pour qu'on pût espérer la voir, h celte époque, à l'œil nu. 

Dans le ti" 869 des AsCronomiscke Nachrichlen , M. Brulms a 
publié une nouvelle série d'tSIéments jilus approchés que les pre- 
miers, et calculés sur les observations du 17 juin, du 3 et du 23 
juillet -, ces éléments sont : 

Passage au périhélie, 1853, septembre, 1,7028, t. m. Berlin. 

Longitude du périhélie SIO'STSS",? 

Longitude du nœud UO 33 IS ,G 

Inclinaison 61 30 59 ,2 

Distance périhélie 0,306994 

Mouvement direct. 

On n'a encore pu faire aucun rapprochement entre celte orbite 
et celles d'autres comètes observées précédemment. 

M. Bruhns a calculé aussi une éphéméride donnant les lieux 
de la comète jusqu'au id septembre; d'après celte éphéméride, !a 
comèle devait se rapprocher rapidement de l'équaleur vers la fin 
du mois d'août, l'alteindre entre le 4 et le b septembre, puis passer 
dans rhêmispliÈre austral. C'est également vers le b septembre que 
la comÈle devait se trouver h sa plus petite distance de ia terre, les 



60 BULLBTin SCiSHTiriflUE. 

sept dixièmes à peu près de la distance delà terreau soleil, et dans 
son maximum d'ccbl, son éclat étant plus de trois cents fois plus 
grand que le jour de la découverte. Malheureusement la comète se 
couchait déjï le 4 septembre en mÉme temps que le soleil ; elle ne 
pouvait plus être observée que de jour. Le 27 août, la comète se 
couchait une heure et demie après le soleil, et on la voyait très- 
brillante à l'œil nu dans le crépuscuie, avec une queue longue de 
dix degrés environ. Elle a été vue à l'œil nu à Genève depuis le 
93 aoùt^ elle a été vue encore le 30 août, mais les jours suivants 
le temps a été défavorable. 

Les observations suivantes de la portion de la comète ont été 
faites à Genève : 



8 juillet, 9HT°39' 

9 juillet, g 51 30 

20 juillet, 9 33 46 

21 juillet, 9 43 8 
27 juillet, 9 30 2 
S8 juillet, 9 96 16 
31 juillet, 9 28 19 

8 août, 8 U 31 

10 août, 8 i3 38 

11 août, 8 i9 33 
ZS août, 8 33 7 
S3 août, 8 10 34 
27 août, 8 3 24 



Quelques autres observati 
es étoiles de comparaison n' 



+40''24' S9",5 , 
+40 17 13 ,6 .. 
+38 42 10 ,2 ," 
+38 32 30 ,6 * 
+37 27 9 ,7 
+37 U S9 ,3 I 
+36 35 39 ,6 " 
+34 22 34 ,1 i 
+33 39 39 ,i 
+33 15 55 ,2 
+26 15 16 ,9 
+55 12 43 ,3 
+19 37 38 ,0 
n'ont plis encore pu Ëlre calculées, 
'étant pas connues. E. P. 



10* 0'"41',68 
10 2 8,20 
10 19 47,28 
10 21 32,41 
10 32 56,51 
10 34 57,03 
10 41 10,24 

10 59 7,30 

11 3 52,10 
11 6 16,77 
11 31 13,27 
11 32 48,64 
11 35 56,89 



i. — Nouveaux travaux sdh l'étojlk double u de lj 
BORÉALE, par M.Yvos VaiARCEAU, (Astr. Naekr., 



i.) 




Parmi les systèmes binaires d'éto'iles qui ont été l'objet de 1 étude 
des astronomes, l'étoile » de la couronne boréale occupe un rang 
d'importance irès-élevé. Ce système est composé de deux étoiles de 
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cinquième I sixième grandeur, et de couleur un peu jaunSlre. 
Leur simililude d'éclat et de couleur a rendu possible une confu- 
sion qui n'est pas à craindre ordinairement dans les observa- 
tions d'étoiles doubles, et paraît avoir induit en erreur les savants 
qui se sont attachés i calculer leur orbite relative. Dès le mois de 
mars i8J9 (voir Bibl. Univ.. 4« série, tome XVI), M. Yvon Villar- 
ceau, astronome attaché h l'observatoire de Paris, émit des doutes 
fortement mnlivés sur l'exactitude de la période de 43 ans environ, 
généralement assignée i cet astre, et prélendit qu'on devrait proba- 
blement la remplacer par une période de 6G '/* ans. Suivant lui , 
l'erreur dans laquelle étaient tombés les savants dérivait d'une 
fausse interprétation donnée à l'une des observations de W. Hers- 
chel en IT8i ou 180S, par laquelle on aurait envisagé comme 
aslro principal du système , celui qui n'est que secondaire et vice 
versa. 11 annonçait en même temps qu'il faudrait attendre quatre 
ans avant qu'on pût se prononcer avec sOrelé pour le choix ou le 
rejet de sa nouvelle orbite. 

Ayant reçu dès lors des observations de MM. Struve , Lassel 
et Dawes, M. Villarceau a repris ses calculs , et une comparaison 
de ses éléments avec toutes les données existantes le met à mfime 
de les présenter comme définitifs. Il démontre, en outre, que, pour 
faire cadrer les deux observations anciennes de W. Herschel avec 
l'ensemble des modernes, il faut conserver celte de 1802 telle 
qu'elle a été admise par les précédents calculateurs , et renverser 
celle densi, c'esl^-dire augmenter de 180 degrés l'angie de 
position, opération très- plausible vu le grand laps do temps qui 
sépare les deux observations et vu l'analogie d'apparence des deux 
étoiles. La durée de la révolution résultant de ces derniers éléments 
est de 67 ans, ou plus exactement 67'", 309. Les corrections défi- 
nitives ont été obtenues au moyen de 37 observations d'angle de 
position. La comparaison du calcul avec les observations laisse sub- 
sister certaines traces d'erreurs systématiques, qui n'empêchent 
pas d'admettre ce système d'éléments comme représentant les ob- 
servations d'une manière satisfaisante. Ces divergences proviennent 
en effet d'erreurs qui affectent les oliscrvations mêmes, suivant 
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l'obliquilé de la ligne qui joinl les images àes deux étoiles. Los 
lois qui les régissent ne seront connues qu'à la suite de minulicuses 
expériences, et les astronomes ont lieu d'espérer que de savantes 
recherches de MM. Slruve apporteront bientôt la iumière désirable 
dans ce chapitre si ardu de lastronomie stellaire. E. G. 

psrrBiQvi:. 

3. — pROpmÉTÉS OPTIQUES D'UN SEL DE QUININE RÉCEMMENT 
DÉCOUVERT. 

Ce titre est celui d'un mémoire qui a été lu à l'Association bri- 
tannique de Belfast, par le proC Slokes. 

Le D' Herapatii dit qu'il est facile de produire le sel en question 
en dissolvant du bi-sulfate de quinine dans de l'acide acétique chaud, 
en ajoutant quelques gouttes d'une solution d'iode dans de l'alcool 
et en laissant refroidir le liquide. Le sel cristallise en fines écailles, 
qui reflètent (pendant qu'elles sont plongées dans le fluide) une lu- 
mière verte ayant un éclat métallique. Quand on sort les cristaux 
du fluide , ils sont d'un vert jaunâtre îi la lumière réfléchie , avec 
un aspect métallique. Les observations suivantes ont été faites avec 
de petits cristaux formés de cette manière. Les cristaux possèdent à 
un très-haut degré la propriété de polariser la lumière , en sorte 
que le I> Herapath propose de les employer au lieu de tourmali- 
nes, qu'ils remplaceraient admirablement bien si on pouvait les ob- 
tenir d'une grosseur sutTisante. ils paraissent appartenir au sjslËme 
prismatique ; en tout cas, ils sont symétriques (en ce qui concerne 
leurs projiriétés optiques et les directions de leurs isces latérales) 
à deux plans rectangulaires perpendiculaires aux écailles. Ces plans 
seront ici appelés le plan principal de la longueur et le plan prin- 
cipal de la largeur, les cristaux étant en général plus longs dans 
le sens du premier. Quand on voit les cristaux éclairés par une 
lumière transmise directement qui est polarisée avant l'incidence, 
ou analysée après la transmission, de manière i ne retenir que la 
lumière polarisée dans un des plans principaux , on trouve que les 
cristaux sont transparents et presque incolores sous l'action de la 
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lumiËre polarisée dans le plan principal de la longueur, du moins 
lorsqu'ils sonl auïisi minces que ceux qui se forment par la méthode 
dont on vient de parier. 

Mais quand la lumière polarisée passe à travers le plan principal 
de la largeur, lus plus gros cristaux sont tout ï lait noirs , les plus 
minces seulement transmettent la lumière, qui est alors d'un rouge 
foncé. 

Quand les cristaux sont vus par la lumiËre réilécbie, sous !e plus 
petit angle avec lequel l'observation soit possible, et que la lumière 
réfléchie est analysée de manière à retenir i" la lumière polarisés 
dans le plan principal de la longueur , et 2" la lumière polarisée 
daos l'autre plan principal, on trouve que dans le premier cas les 
cristaux ont un éclat vitré et que la lumière réfléchie est incolore, 
tandis que dans le second cas la lumière est d'un vert jaunâtre et 
les cristaux ont un éclat métallique. Quand le plan d'incidence est 
le pian principal de la longueur, et que l'on augmente l'angie d'in- 
cidence de 0° à 90°, la portion du rayon réfléchi qui est polarisée 
dans le plan d'incidence ne subit point de changement notable , 
sauf peut-être que son éclat devicotquelque peu métallique. Lors- 
qu'on examine !a partie qui est polarisée dans un plan perpendicu- 
laire au premier, on trouve que les cristaux possèdent un angle 
de polarisation ; la lumière réfléchie ne disparaît jamais, mais change 
seulement de couleur, passant du vert jaunâtre qu'elle avait au- 
paravant â un bleu d'acier foncé qu'elle ne prend que sous un grand 
angle d'incidence. 

En examinant de la même manière la lumière réfléchie dans le 
plan principal de la largeur, le rayon qui est polarisé dans le plan 
d'incidence no subit pas de changement notable, continuant à pré- 
senter l'apparence d'une réflexion métallique, tandis que J'aulre. 
le rayon incolore, disparait et reparaît ensuite, en sorte que dans 
ce plan les cristaux ont un angle de polarisation. 

Ainsi donc si, pour distinguer, nous nommons ordinaires et ex- 
traordinaires les deux rayons que les cristaux IransmeHent indé- 
pendamment l'un de l'autre, comme appartenant à un milieu doué 
de la double réfraction, l'ordinaire étant celui qui est transmis avec 
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peu do perle, nous pouvons dire, en parlant approximativemenl, que 
le milieu est transparent par rapport au rayon ordinaire , et opaque 
par rapport à l'extraordinaire ; tandis qu'en ce qui concerne la ré- 
flexion, les cristaux ont les propriété d'un milieu transparent ou 
d'un métal, suivant que le rayon réfracté est l'ordinaire on l'ex- 
traordinaire. Si on emploie simplement la lumlËre ordinaire , les 
rayons réfractés et les rayons réfléchis qui leur correspondent sont 
mélangés; mais les réflécliis peuventse voir séparément en analysant 
a lumière réfléchie au moyen du prisme de Nicol, du moins lorsque 
les observations sont restreintes au plan principal. Il va sans dire 
que les cristaux sont ï deux axes et les rayons appelés ici ordinai- 
res et extraordinaires sont ceux qui, dans le langage théorique, 
lUx différentes périodes des ondes lumineuses. 
Les propriétés réfléchissantes des cristaux peuvent être envisa- 
gées sous un seul point de vue , en. considérant le milieu non-seule- 
ment comme réfractant et absorbant doublement, mais cemme dou- 
blement métallique. La propriété métallique du milieu varie conti- 
nuellement avec le point de la surface de l'onde lumineuse auquel 
appartient le rayon qu'on examine, et sans doute qu'elle n'est pas 
tout à fait nulle mfme pour le rayon ordinaire. Si la réflexion est 
réellement d'une nature métallique , elle doit produire un change- 
ment relatif dans les phases des vibrations de la lumière polarisée 
dans le plan d'incidence et perpendiculaire â co plan. L'auteur a 
véririé cette conclusion au moyen de l'effet produit sur les anneaux 
du spath calcaire. Les cristaux étant trop petits pour permettre 
l'examen dans ce cas de chacun d'eux , on ùt l'expérience sur une 
quantité d'écailies posées sur une surface noire unie et distribuée 
au hasard quant i ce qui concernait l'azimut de leurs plans princi- 
paux. La direction suivant laquelle a lieu le changement est la 
m€me que pour un métal, et par conséquent l'inverse de celle que 
l'on remarque dans une réflexion interne et compliïte. Dans le cas 
du rayon extraordinaire, les cristaux sont moins opaques par rap- 
port à la lumiëre rouge et par conséquent ils sont moins métalli- 
ques par rapport à la dite lumiëre que par rapport h une lumière 
plus réfrangible. Cela s'aperçoit à la couleur verte de la lumière ré- 
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^8éc1iie quand les cristaux sont plongés dans un fluiilû, en sorte que 
la réflexion qu'ils possèdent, coramo milieux transparents, est dé- 
truite en grande partie. L'auteur a examiné les crislaux au point 
de vue d'un changement de réfrangibilité, et il a trouvé qu'ils n'en 
produisent pas. 

En somme, l'auteur remarque que le fait général de la réflexion 
des rayons polarisés colorés a été découvert par sir David Brevfsler 
â l'occasion du chrysamnale de potasse, et que dans des communi- 
cations subséquentes, ce même physicien avait remarqué au sujet 
d'autres cristaux la différence d'efTels produits suivant l'azimut 
du plan d'incidence. 

En conséquence, le but de la communication actuelle était sim- 
plement de montrer le rapport intime qui existe (pour le se) de 
quinine ) entre la réflexion colorée, la double absorption et les pro- 
priélés métalliques du milieu. 

Le professeur Slokes a exposé des échantillons d'un milieu sen- 
sitif, c'étaient : un cristal de spath fluor vert, qui change de couleur 
par le développement do la lumière bleue dans son intérieur , ta 
solution du bisulfate de quinine ordinaire dans de l'eau acidulée, 
qui, par son action sur les rayons invisibles, développe une lu- 
mière bleue, et la solution de la matière verte colorante des feuilles 
dans de l'alcool, qui, par une action sensible, devient d'un rouge 
de sang. 



14. — RECHEncHES SUR LA LUMIÈRE, par H. le prof. Stokes. 
(Philoi, Trans., 1852.) 
Les recherches du professeur Stokes tirent leur origine d'un 
phénomène iriexphqué, découvert par sir John Herscbel et com- 
muniqué par lui à la Société Royale en 184S '. Une solution de 
sulfate de quinine vue par la lumière transmise et tenue entre 
l'œil et la lumière, ou entre l'œil et un objet blanc, paraît 
presque aussi transparente et incolore que l'eau ; mais lorsqu'elle 
L est vue sous certains aspccis et sous certaines incidences de la lu- 
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mière, elle déploie une magnifique couleur d'un bleu céleste. Sir 
John Herscbel a montré que celte couleur provenait de l'action de 
la couche qui éWû la première traversée par la lumière k son en- 
trée dans le liquide, et il a nommé la dispersion de la lumière qui 
la produit la dispersion épipolique, parce qu'elle a lieu près de 
la surface par iaquollo la lumière pénètre. Un rayon de lumière 
qui a traversé la solution semble être le mSme qu'auparavant, cepen- 
dant on trouve qu'il a subi quelque modification mystérieuse , car 
un rayon épipolisé , c'est-à-dire, un rayon qui a été une fois trans- 
mis au travers d'une solution de quinine et qui a éprouvé son ac- 
tion dispersive est incapable d'éprouver encore une dispersion 
épipolique. Le professeur Slokes, en considérant la nature pos- 
sible de la lumière épipolisée, fut conduit à conclure qu'elle ne 
pouvait être que ds la lumière qui aurait été dépouillée do cer- 
tains rayons invisibles qui auraient changé de réfrangibilité dans 
le cours de la dispersion, et qui seraient en conséquence devenus 
visibles. Celte supposition, qui parait d'abord si nouvelle et si 
surprenante, a été confirmée par une série d'expériences simples 
et parfaitement décisives qui prouvent qu'en réalité ce sont les 
rayons chimiques du spectre invisibles en eux-mÊmes et plus ré- 
frangibles que le violet, qui produisent la lumière bleu» à la sur- 
face de la solution de quinine ' . Le professeur Stokes a suivi le dé- 
veloppement de son idée à travers plusieurs phénomènes analo- 
gues, comprenant ceux remarqués par sir David Brnwster dans 
ses écrits sur • la dispersion interne, n et il a distingué entre les 
cas de fausae dispersion interne ou opalescence , où les rayons 
lumineux sont simplement réfléchis par les fines particules suspen- 
dues mécaniquement dans le milieu en solution, et ceux Ôe vraie dis- 
persion interne ou floreseence, comme l'appelle le professeur Sto- 
kes. Il découvrit, au moyen de modes d'observations appropriées, 
que le changement de réfrangibilité était non-seulement produit 
par des lluides transparents et solides, mais aussi par des matières 

< Vesmiliiu:, dissolutîoD qui s'olilicnt facilemeut eji traitanl par l'eau 
froide l'éoorce de marronnier d'Inde, prc'senie les mi'meB propriéi™ que 
les dissolutions de quiniue 
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opaques ; et on trouve que la classe des milieux qui produisent la 
florescence est très-nombreuse, et se compose en grande partie de 
substances organiques, contenant, quoique plus rarement, quelque 
substances minérales, L'application directe de ce fait, tel que nous 
le comprenons à présent, a plusieurs usages fort inlÉressants et 
d'une grande importance, est presque évidente dès le premier 
abord. L'élude des rayons très-ri^frangibles du spectre offre de 
grands avantages â cause de la facilité avec laquelle d'invisibles 
qu'ils étaient, ils peuvent Sire rendus visibles en les faisant passer 
au travers d'une solution de sulfale de quinine ou un autre milieu 
sensible, les lignes fixes de la partie invisible du spectre peu- 
vent à présent être vues facilement. La constance avec laquelle un 
mode particulier de changement dans la réfrangibilité de la lu- 
mière devient le propre d'une subslance particulière, en so mon- 
trant indépendamment du mélange de toute autre substance, fournit 
une nouvelle méthode d'analyse pour des corps organiques qui 
peut devenir précieuse à la chimie organique. 



5. — Coloration superficielle observée dans vu liquide 

HOMOGÈNE INTÉRIEUIIEMENT INCOLORE, pHf Sir J. HeRSCHEL. 

{Philos. Transact., 18Jb.) 

On dissout 1 partie de sulfate de quinine et i partie d'acide lar- 
trique solide dans environ SOO parties d'eau distillée '. On filtre la 
liqueur, et on la verse dans un long tube élroit que l'on dispose 
verticalement sur un fond noir, au devant d'une fenêtre fortement 
éclairée, en prenant soin d'écarter toute lumière latérale. Si l'on 
regarde alors de haut en bas i i'inèérieur du lube, on voit la sur- 
face par où la lumière pénètre dans le liquide colorée d'un bleu 
Irès-vif. Cette coloration ne dépend en rien du contact du liquide et 
du verre ; car, si l'on renverse le tube pour le vider, la surface du 
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jet liquide qui s'écoule esl colorée de la mflme maiiifrc. Une cou- 
che tri5a-mince de liquide, répandue sur les parois d'un lube do 
verre, présente également ce phénomène de coloralion; de façon 
qu'il est difficile de ne pas croire, au premier abord, qu'on a sous 
les yeux un liquide fortement coloré. 

La teinte bleue dont il s'agit, analysée avec un prisme, paraît 
compMlement dépourvue de rayons rouges ; elle n'offre d'ailleurs 
aucune trace de polarisation. 

L'acide larlrique peut filrc remplacé dans ces expériences par un 
acide quelconque, spécialement par l'acide sulfurique et l'acide acé- 
tique. 

Les sels de cinchonine et de salicinc ne présentent rien d'analu- 
gue au phénomène précédent. 



6. — De l\ pol.\bité Di.\MACNËTiQt)E; , par M. Mattei;cci. 

M. Matleucci vient de communiquer i, l'Académie des sciences de 
Paris l'extrait de ses recherches expérimenlales sur le magnétisme 
de rotation et sur la polarité diamagnétique. Nous avons déjà fait 
connaître à nos lecteurs la partie des travaux de M. Matleucci qui 
serapporteot au magnétisme de rotation qu'il avait bien voulu nous 
communiquer direclement ' ; nous empruntons aux Comptes rendus 
de l'Académie des sciences de Paris (séance de SS août 1853), 
l'extrait fait par M. Matleucci lui-même de ses recherches sur la 
pola'rilé diamagnélique. Ce sujet a déjà occupé beaucoup de physi- 
ciens. Reich, Poggendorf el Weber se sont prononcés pour la po- 
larité; Faraday, à la suite d'un long travail, est arrivé â une con- 
clusion contraire en montrant que les résultats obtenus par M. We- 
ber tenaient i des courants induits développés dans les masses mé- 
talliques. Weber , dans un mémoire récent dont nous rendrons 
compte incessamment, chercbe par de nouvelles expériences ï dé- 
montrer l'exislence de la polarilë diamagnélique dont il donne 
une explicalion fort ingénieuse. Enfin voici M. Matleucci, qui est 

( nadir., mai IH53, mme XXIir, p. 39, 





conduit par une nouvelle m<!thode qui ne nous puraîl pas suscep- 
tible d'objcclions â ne pas admctlre cette pularilé. Voici, au reste, 
les propres paroles de M. Matteucci: 

a Dans te qualrième miimoiro sur la polarité dia magnétique , 
j'ai d'abord décrit mon appareil d'induction Irès-puissant, qui con- 
siste dans un grand éloclro-aimant, dont l'une des bobines est em- 
ployée pour le courant vottaïque, et l'aulrc pour le circuit induit. Il 
suffit d'approcher de l'éleclro-aimant une solution ferrugineuse 
concentrée , pour obtenir un courant induit constant et dislîncl. 
Pour décider avec cet appareil , par la mélbode de l'induction , si 
la polarité diamagnétique existe, il faut agir sur l'élcclro-aiinant 
avec un corps non conducteur , et dont le pouvoir diamagnéliquc 
soit suffisamment fort. Après avoir délernainé les rapports entre le 
pouvoir magnétique du colcolar et les pouvoirs diamagnéliques du 
phosphore, de l'acide stéarique , du soufre , etc. , en connaissant 
d'avance la quantité de colcolar qui est nécessaire pour obtenir un 
elTet distinct assez grand en agissant sur l'appareil d'induction , j'ai 
pu établir les quantités de ces corps diamagnéliques qu'il aura fallu 
employer dans ces recherches. En faisant ces calculs , on trouve 
des quanlilés de phosphore et d'acide stéarique très-grandes , et 
qu'on ne peut faire agir sur l'électro-aimant. EfTectivement , toutes 
les recherches faites avec ces corps diamagnéliques n'oni produit 
aucun résultai , ce qui n'était pas décisif contre l'existence de la 
polarité diamagnélque. J'ai alors employé la décharge électrique 
de la bouteille pour décider plus directement la queslino. Un sys- 
tème asiatique était suspendu au milieu de quatre spirales cylin- 
driques fixées verticalement aux coins d'un rectangle. L'appareil 
était disposé de manière à ne produire aucun mouvement dans l'ai- 
guille, lorsqu'une décharge ou une série de décharges passaient 
dans les spirales. Il a suffi de remplir les cavités des deux spirales 
placées â i'c^itréniilé d'une des diagonales, d'un mélange formé do 
cii-e et de quanlilés tri^-petites de colcolar , pour obtenir des oITcls 
très-marqués au moment où la décharge passait. En remplaçant 
les cylindres diamagnéliques par des cylindres de bismuth , on n'a 
jamais obtenu le moindre mouvement dans le système asiatique. 
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Dus^ ces'espiérwiKts, le pomotr tbuugitéiîqae da brânuth « 
ployé était biea supérimir ttn paarairs isi^n^ws <ks a fl aigcs 
de dn H àe oAi/Air, La roodusioc de ks «pmeoffs ^tsit doac, 
({ue b déduire électnq'K de U bmlnlle ce produit . dios le bis~ 
mnlh.^ocuD nugnétisffle senstle, ou, du moite, comparable à ce- 
lui qo'elle exeile daas les atàtm m^Dâiqaes ■ 



7. — Effets thermiques des rtxmrs éiastiqces , pir W. 
Thompson et J.-P. Jocle. {I*i7. *oy., septembre 1853.) 

Les auteurs ont commuDtqué i la Société royale, au mois de juin 
dCTDJer , les recherches préliminaires qu'ils vienDeot d'entrepren- 
dre avec le grand appareil que cette Société a mis à leur dis[iosi- 
lion pnur étudier les variations de température qui accompagnent 
la condcnsaliun et la dilatation des gaz. Cet appareil se compose 
d'une pom[ie mise en jeu par une machine à vapeur , et capable de 
chasser 2S0|pouces cubes d'air par seconde, et une série de tubes 
au moyen desquels le fluide élastique est amené i travers un baiu 
d'eau qui régularise sa température avec une disposition qui permet 
de mettre è l'extrémité des derniers tubes toute espèce d'ajustage. 

Les expériences préliminaires avaient pour objet d'éclaircir les 
phénomftncs thermiques qui résultent du passage de l'air à travers 
une simple ouverture. On s'allcndait à obtenir deux efl'ets, une 
production de chaleur due i h fm-ce vive de l'air animé d'un mou- 
vement rapide , l'autre une production de froiii provenant de la 
dilatation du gaz cl par conséquent la conversion de la chaleur en 
effet mécanique. Ce dernier effet fut manifesté au moyen d'un 
ibormomÈtre dont la boule, très-pelile, était placée à l'onfice, Irès- 
[lelit également, par lequel s'échappait de l'air atmosphérique par- 
faitement sec maintenu à la pression de huit atmosphères. Dans ce 
cas le ihermomèlre s'abaissa de 1 3" cent, au-dessous de la tempé- 
rature du bain d'eau . Quant au premier effet, on le mit en évidence 
rn obligeant le courantd'air, au moment o(i il sortait de l'orilice, à 
passer (hiis un cnnal lrès-i>lroil entre la !:piile du thermomètre et 
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la paroi d'un tube de gutta-percha dans lequel la boule était enfer- 
On obtint dans celte expérience une élévation de température de 
23" cent, avec une pression de huit atmosphËres. Le mGme p 
noDiËne se manifestait d'une manière encore plus prononcée en 
ftinçant ie tube par lequel passait le courant d'air entre le pouce et 
le doigt; la chaleur qui en résultait était insupportable. 

Les effets variés que nous venons de mettre en évidence se neu- 
tralisent l'un l'autre à une petite distance do l'orifice, ne laissant 
qu'un léger abaissement de température ; c'est pour trouver les lois 
de ce refroidissement, el déterminer à combien il s'élève dans les 
différents gaz, que les recberches de MM. Thompson et Joule ont 
été entreprises. En employant du coton non filé pour empêcher la 
disparition de l'effet thermique dans les courants et celle do l'effet 
mécanique dans la production du son , on observa un abaissemeul 
du thermomètre de 0°,31 cent., la température de l'air atmosphé- 
rique bien sec contenu dans le réservoir étant de ii°,5 cent., et sa 
pression de 34,4 livres anglaises par pouce carré, pendant que la 
pression atmosphérique était en même temps de ii,'i livTes par 
pouce carré également. 



8. — Remarques sur les expétiiences de M. Palagi relatives 

A UN DÉGAGEMENT D'ÉLECTniCITÉ PnODUiT PAR LE RAPPRO- 
CHEMENT OU l'éloignement des corps. 

Les numéros de juillet et d'août des Arehivet des Sciences 
Physique» renferment des détails assez circonstanciés sur de 
nouvelles expériences du D' Palagi, desquelles il semblerait résul- 
ter qu'il y a développement d'électricité toutes les (ois que deux 
corps s'approchent ou s'éloignent l'un de l'autre. 

La condition énoncée par M. Palagi que, pour la bonne réussite 
\,ie toutes ces expériences, il faut les faire en plein air et dans mi 
. espace bien ouvert, jointe à ce que c'est du sol qu'on rapproche ou 
qu'on éloigne le corps auquel on donne par conséquent un mouve- 
ment de haut en bas ou de bas en haut, no nous laisse aucun doute 
sur l'origine atmosphérique des charges électriques obtenues pai" 
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fe savaal [ibysiGieo îlalica. Pour s'en canvaioce il sufBl de lire le 
atétaàre de M. PelLËr sur Ut eauut des pkètwmht^ âettriqueê 
de ralmotphire et itir le» mûyent £en recxeUlir ta vtaaifesla- 
(ton*. Voici eo parliculier coœaieDl s'exprime l'auteur m paragn- 
phe 1 3 de SOD mémoire. Après avoir décrit soo appareil, qui consiste 
dans lin éleclroscope ordinaire armé d'une l^e de 40 cenlimèlres au 
plus, et lenniaée par une boule de métal poli de 7 à 8 ceoti- 
mètres de diamètre , et avoir moolré qu'on peut, ta le louchaot, 
l'équilibrer dans une couche quelconque de lalmosphère de manière 
que les feuilles d'or de l'instrument tombent droites et marquent 
zéro, il ajoule : 

• Au lieu de rester dans la coucbe où l'inslrumeot a été équilibré, 
Bt le temps est sec, froid, et le ciel parfailement serein, il suffira, 
dans notre climat, de l'élever de 3 décimètres pour avoir iO de- 
grés de divergence avec les feuilles d'or, mais cette divergence est 
bien plus considérable si la température est de 10 à ib degrés au- 
dest .us de zéro depuis plusieurs semaines \ l'élévalion d'un seul dé- 
cimètre suftit pour projeter les feuilles d'or contre les armatures ; 
sous un ciel pur, le signe Électrique est toujours vitré. Si, pendant 
la journée, il s'est formé beaucoup de vapeur, il faudra, pour obtenir 
une même intensité d'action, Icverrinslrumcnt d'autant plus haut, 
que l'air en contiendra davantage. Ayant obtenu celte manifesta- 
tion d'une électricité vUrée, si l'on baisse l'instrument pour le re- 
placer à la hauteur première où l'équilibration a été faite, les 
feuilles retombent à zéro ; si ensuite on le descend au-dessous 
de ce point, d'une quantité égale à celle qui l'a surpassé d'abord, 
les feuilles Uivci^ent de nouveau, mais alors leur signe est con- 
traire, il est résineux. En plaçant l'instrument au point de dé- 
part il retombe de nouveau au zéi'o. Ainsi au-dessus de ce point, 
il donne un signe vUré, au-dessous il donne un signe résineux, et 
il reprend son équilibration en le replaçant au point de départ.' 

M. Vulpicelli, dans une lettre de M. Arago que nous avons insérée 
dans notre dernier numéro, reconnaît que les expériences de M. Pa- 
lagi réussissent mieux à ciel ouvert que dans un endroit fermé, 

' Annales f(e Chimie cl ih Phyu.. 3°" fiêric, tome IV, p. 385. 






is il attribue celle ilifTérenco h l'infliience perturba ti'ice des oj 
I ^Dvironnants qui sont nombreux dans un lieu fermé. A l'appui 
s colle opinion, M. Volpicelli cite l'expérience du tube vide d'air 
dans lequel circule un corps bon ou mauvais conducteur, qui dé- 
terraine un élat électrique quand il s'approche ou s'éloigne de la 
base mi^tallique du tube. Mais ici le froltenient de ce corps rou- 
lant contre la paroi en verre du tube doit nécessairemenl l'élec- 
triser ; l'expérience esl donc loin d'êlre concluante. Quant à la 
grande mauireslation d'éleclricilé obtenue par M. Volpicelli dans 
un lieu ouvert, au moyen d'un appareil conqiosé de deux boules, 
dont l'une mobile s'apprucbe, en descendaol ou en montant, de la 
fixe, il présenU} évidemment les mBmes objections que les procédés 
de M. Patagi. 

Nous estimons donc que le principe de M. Palagi est loin 
d'Être démontrée ; il est d'ailleui's si peu d'accord avec tout ce 
qu'on connaît des lois de l'électricité, qu'il faudrait pour le f .0 
admettre l'appuyer sur des expériences bien plus précises et qui 
fussent à l'abri des causes d'erreurs que nous avons signalées. 

A. DELA H. 



9. — Moyens de remplacer dans les piles de Bunsen l'acide 

AZOTlûtlE. 

La pile voUaique devient tous les jours plus d'un emploi si gé- 
néral, non-seulemenl dans la science mais dans l'industrie, qu'dim- 
porte de trouver les moyens les plus économiques de produire un 
courant électrique d'une force donnée. Déjà la substitution du char- 
bon au platine, faite par Bunsen a la pile de Grove, a notablement 
diminué les frais do premier établissement de l'appareil volla'iquo, 
mais il y a dans la nécessité de se servir de l'acide azotique une 
source de dépense usuelle très -considérable. Aussi c'est sur Iq 
suppression de cet acide et son remplacement par une substance 
moins dispendieuse, que portent les efforts de ceux qui cherchent 
à so procurer des piles à bon marché. On a dt'jà trouvé qu'on 
pouvait substituer à l'acide azotique, un mélange de moitié d'acide 



74 ULLLEILH SCIENTIFIQUK. 

azotique et moitié d'acide suifurique ; on a aussi fssayé l'empli 
l'acide chromique, mais sans grand succf'a. , 

Voici mainlenant M. Guignet ' qui propose de remplacer l'acide 
azolique par un mélange d'acide suifurique et de peroxyde de man- 
ganèse; il a trouvé qu'il n'^lait pas nécessaire que l'acide suifurique 
fût concentré ; quant au peroxyde de manganèse , il est en poudre 
grossière. M. Guigaet a trouvé, en comparant deu:t piles de Bun- 
sen parfailement semblables , sauf que dans l'une l'acide azotique 
était remplacé par le mélange d'acide suifurique et de peroxyde de 
manganèse , que le courant de cette dernière ne le cédait en rien 
sous le rapport de l'intensité à celui de l'autre. En même temps il 
obtenait ainsi une économie de plus de Su pour 100 sur lus frais 
d'entretien, et il avail en mSme temps l'avantage de supprimer les 
vapeurs rutilantes qui sont incommodes et même dangereuses pour 
les opérateurs. 

L'utilité du peroxyde de manganèse ne peut s'expliquer qu'en 
supposant qu'il dégage assez d'oxygène pour s'emparer de l'hydro- 
gène que le courant porte sur le charbon. Or, il est diUicile d'ad- 
mettre que l'acide suifurique â froid puisse agir assez fortement sur 
le peroxyde de manganèse pour opérer ce dégagement ; c'est ce 
qu'a compris M. F. -P. Leroux, qui a communiqué à l'Académie 
des sciences, dans sa séance du S9 août, quelques observations fort 
intéressantes sur ce sujet. 1! s'est servi, pour faire un essai compa- 
ratif dont les résultais offrissent quelque certitude, do plusieurs 
charbons de cornue neufs, taillés dans le mÈme morceau, et d'au- 
tant de diaphragmes, afin que toutes les circonslances fussent éga- 
les; il a employé le mémo élément de Bunsen ï-charbon intérieur, 
dont le zinc était parfaitement amalgamé; il avait soin d'avoir 
une eau acidulée de force constante. En opérant avec ces précau- 
tions, il annonce avoir reconnu ce qui suit : 

t l" L'effet du bioxyde de manganèse mêlé ï l'acide suifurique 
concentré n'était pas comparable , â la température ordinaire , à 
pelui qu'on obtient avec l'acide azotique , et il n'augmeoto pas sen~ 

' Compta renduj de l'Âcad. des Scknçei, tome XXXVIT, page 174 
(t"BOÛH8a3). 
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siblement la production d'éleclricilé due i la dissolution du zinc; 
de sorte que dans ce cas l'acide sulfurique contenu dans le dia- 
phragme n'agit presque que comme conducteur. Ce Tait a été vâ- 
rifié en employant allernalivcment un diaphragme rempli de mé- 
lange, et un autre qui ne contenait que de l'acide sull'urique con- 
centré. 

• â" Lorsque l'on a laissé pendant plusieurs heures le mélange 
bandomié à lui-m^me , et qu'on vient à l'introduire dans la pile , 
on remarque pendant les premiers instants un courant presque 
aussi énergique qu'avec l'acide azotique , mais l'intensité de ce 
courant décrot! rapidement, et au bout de dix minutes, un quart- 
d'heurc au plus , il est aussi faible qu'on l'a dit plus haut. Cela 
provient de ce que le mélange ne dégageant l'oxygi^ne que liès- 
lentemenl i la température ordinaire, lorsqu'on l'abandonne à lui- 
même, l'oxygène libre s'y accumule et y est retenu soit par disso- 
lution, soit mécaniquement; de sorte que , dans ce cas, l'appareil 
fonctionnerait pour ainsi dire comme une pile â gaz; mais une fois 
tout l'oxygtne libre consommé, )a production d'cicctricilé ne serait 
plus entretenue que par celui qui se dégage h mesure, et cela avec 
beaucoup de lenteur. 

> 3° Il suit de là que si l'on pouvait augmenter le dégagement de 
l'oxygËne, on aurait un courant plus énergique. Or le moyen le 
plus simple d'arriver à ce résultat était d'élever la température. 
M. Leroux mit donc l'élément dans un vase d'eau qu'il échaulîa 
jusqu'à l'ébullilion ; un thermomètre placé dans l'intérieur de l'élé- 
ment donnait la température; on a constaté ainsi que vers 60° l'in- 
tensité du courant augmentait rapidement; vers 75" se trouvait le 
maximum ; on remarque en même temps quelques bulles d'oxygène 
'qui se dégagent du mélange. 

11 faut donc une lempéralure de 70° à 80° pour que le mélange 
ftide bioxj-dc de manganèse et d'acide sulfurique proposé par M. Gui- 
snet puisse remplacer l'acide azotique dans la pile de Bunsen. 

i Mais ce procédé n'est applicable que lorsque l'on opèro d'une 
y manière continue et sur une grande échelle. En réiléchissant aux 
causes qui avaient pu induire M, Guignct en erreiu- , M. Leroux a 
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trouvé un procédé d'un usage journalier plus commode. Je suis 
porté il croire, dit-il , que les premières expériences sur l'emploi 
du bioxyde de manganCse n'auront élé Tailes qu'avec des charbons 
ayant servi déjà et encore imprégnés d'acide azotique. Pour voir si 
cette explication était admissible, jo trempai dans l'acide azoliquc 
un charbon médiocrement poreux , et je le plongeai dans un dia- 
phragme rempli d'acide sulfuriquc concentré. Le courant produit 
se trouva plus énergique qu'avec l'acide azotique pur. Je vis alors 
tout l'avantage que l'on pourrait tirer de l'emploi de l'acide sulfu- 
rique. Par son avidité pour l'eau , il déshydrate l'acide azotique et 
le rend plus inslable, plus propre à abandonner de l'oxygÈne. D'ail- 
leurs, arrivé à un certain état do dilution, i'acide azotique, quand 
on l'emploie seul, doit être rejeté comme trop faible ; par remploi 
de l'acide sulfurique, on peut au contraire utiliser jusqu'à la der- 
nière molécule d'acide azotique réel. Ajoutez à cela que les pertes 
par évaporation, porosité du charbon , transvasement des acides, 
se trouvent porter sur un bquide d'une valeur vénale beaucoup 
moins grande. L'acide sulfurique peut déshydrater convenablement 
n son volume d'acide azotique, que l'on y ajoute par vingtiÈ- 
n à mesure du besoin. Remarquons d'ailleurs que cet 
acide sulfurique n'est pas perdu ; il servira, convenablement étendu, 
à dissoudre le zinc de la pile, en ayant la précaution de le faire 
bouillir quelques instants pour chasser les dernières portions d'a- 
cide azotique qui pourraient attaquer le mercure qui sert à l'amal- 
gamation et détruire celle-ci. 

M. Leroux signale aussi une petite disposition qui permet de se 
mettre à l'abri des vapeurs nitrcuses , malsaines et destructives ; 
elle consiste à recouvrir le diaphragme contenant l'acide, d'un 
couvercle en gutta-percba, percé d'un petit trou sur lequel on 
place un linge ou une éponge imbibée d'une dissolution alcaline. 
Si le nombre dos éléments est considérable, on adapte sur l'ouver- 
ture du couvercle un petit luyau de même matière , qui vient lui- 
mCme s'embrancher sur un tube plus large qui conduit les vapeurs 
nitreuses dans un appareil destiné i rovivilier l'acide azotique. 

Il y a longtemps que j'ai ou moi-mCmc l'occasion de faire la 
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mGme remarque quo M. Leroux sur l'emploi en pelile quanlilé do 
l'acide azotique. J'avais établi, il y a sepE ou huit ans, une pile que 
j'ai fait Tonclionner Boit dans des cours publics , soit pour mes re- 
cherches particulières, dans laquelle une tige pleine de charbon de 
un ccnlimMre de diamètre était entourée de poussière Irès-fme de 
coke qui remplissait le vase poreux. Le tout plongeait dans l'acide 
sulfurique ëtendu où était immergé le zinc amalgamé. L'oxygène 
renfermé dans la poussière de charbon qui l'avait absorbé, pouvait 
[Hindanl les premiers instants do l'aclion faire l'oCTice do l'acide 
azotique, mais dfs qu'on voyait l'action sa ralonlir, il suffisait d'hu- 
mccler de quelques gouttes d'acide azotique le dijarbon pour ren- 
dre i la pile loule son activité. J'ai trouvé une pile conslruile de 
celte manière d'un emploi très-ce nimoile et très-économique. 11 
faut seulement renouveler de temps en temps la poussière de cbar- 
boD; la même peut servir pourvu qu'on ait soin de la laver à grande 
eau pour en chasser tout le sulfate de zinc qui a pu y pénétrer , et 
la faire ensuite sécher eo plein air au soleil, ce qui lui permet d'ab- 
sorber une forte proportion d'oxygène. 

En résumé, tout n'est pas dit sur le moyen le plus économique 
do se procurer un courant vollaïque d'une intensité donnée. Il y a 
une face de la question qui mériterait d'être étudiée de très-près, 
c'est celle qui concerne les produits de l'action qui donne nais- 
sance au courant. Celui-ci est engendré par une action chimique, 
et si les produits de celte action chimique étaient de ceux dont les 
arts ont besoin, on pourrait se procurer ainsi un courant électrique 
par-dessus le marché et par conséquent à Irès-peu do frais. C'est 
aux chimistes â chercher si la solution do la question sous celte 
forme est possible ; ils pourraient rendre ainsi un grand service à la 
science de rélcclricilé et aux arts qui en dépendent. A.d.l.R. 



10.— Courants ÉLECTniauES induits dans des nis métalliûues 
QUI SONT PLACÉS EN CROIX , par M, Adie. (ffti'/os, lllagaz., 
juillet 18S3.) 

M. Adie, à la suite de ses expériences dont nous avons parlé 
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sur la lempérafure du point de croisement de deus fils travereés 
par un courant, a éxé amené à reconnaître !e développement d'un 
courant d'induction dans les deux branches des deux fds qui se 
croisent, et qui ne sont pas celles que traverse le courant électrique. 
Ce courant induit, dont le sens est ie marne que s'il provenait d'uD 
refroidissement du point de croiseraent, n'esl pas dû à cette cause 
puisque M. Adie a trouvé, au moyen d'un thermomètre délicat, 
que ce point , au lieu de se refroidii" , se réchauffe. Pour étudier 
le phénomène, l'auteur a fait croiser de la même manière des tiges 
de différents métaux, en ayant soin de transmettre le courant à tra- 
vers deux des branches de la croix et défaire communiquer les 
extrémités des deux autres avec tes deux houts du galvanomètre. 
Il a trouvé de grandes différences suivant les métaux. Avec deux 
iils de cuivre dont le point de croisement a lieu sur des surfaces 
bien décapées et fortement pressées l'une contre l'autre, il a ob- 
tenu une déviation de 38°; les deux branches étant soudées au 
point de croisement avec de l'étain, il n'obtient plus que 6" , et la 
déviation Tut nulle avec une croix faite d'un même morceau de cui- 
vre, et par conséquent avec un point de croisement formé du métal 
lui-même parfaitenKnt homogène. Le plomb, le zinc, l'antimoine, 
le fer et le bismuth furent successivement disposés de la même ma- 
nière; la déviation au galvanomètre futta plus faible avec le plomb, 
puis elle fut plus forte successivement avec le zinc, l'antimoine, le 
fer et le bismuth qui donna lieu aux effets les plus considérables. 
Quoi qu'il soit facile de construire avec les fils de cuivre une croix 
qui ne présente point de courant induit, M. Adie n'a pas pu y réussir 
avec de l'antimoine et du bismuth ; il y a toujours avec ces métaux 
un courant assez fort de quelque manière qu'on s'y prenne. Ce 
courant semblerait devoir être attribué h la dérivation, d'autant 
mieux qu'il est d'autant plus fort que le point de contact des deux 
métaux qui se croisent est moins parfait. Toutefois M. Adie a remar- 
qué que le bismuth donne naissance à ce courant, lors mSme qu'on 
donne aux branches qui ne sont pas dans le circuit une grande 
longueur, ce qui semblerait peu favorable ï l'idée d'une dérivation. 
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Cependant, sauf meilleur avis, nous sommes assez disposés h croire 
que les phénomènes observés par M. Adie sonl bien dus à cetle 
cause. 

a. — Sur l'état PASSIF du mckel et du cobalt, parM.J. 
NlCKLÈS. (Comptes rendu» de l'Acad. des Sciencea, séance du 
16 août 1853.) 

La curieuse propriété du fer, de devenir moins oxydable apr^ 
avoir subi le contact de l'acide nitrique Tumanl , a exercé la saga- 
cité de beaucoup de chimistes et de physiciens. Découverte par Kcir, 
elle a été examinée à divers points de vue par MM. Herschel, Fa- 
raday, Schœnbein, Buff, de la Bive, Andrews, Mousson, Millon, 
Beelz et liollmann. Des travaux de ces savants il est résulté que le 
fer peul devenir passif, non-seulement au contact de l'acide nitri- 
que fumant, mais qu'il acquiert encore celte propriété quand on le 
fait bleuir à la lampe ou quand, après l'avoir plongé dans l'acide 
nitrique non fumant, on le touche, dans le sein du liquide, avec 
une lame de platine. 

Le même eifet est obtenu lorsqu'on met le fer en communication 
avec le pOle positif d'un couple volta'ique. 

A la faveur des modifications qu'il éprouve dans ces circonstan- 
ces, le fer ne précipite pas le sulfate de cuivre lorsqu'il sert d'a- 
node à un élément volla'ique^ l'oxygène se dégage autour de lui 
sans l'attaquer; il supporte le contact de l'acide nitrique aqueux 
sans éprouver d'altération, mais il redevient actif quand, après 
avcHrété retiré de l'acide, il est plongé dans l'eau. 

Ces faits se vérilient plus ou moins sur le nickel elle cobalt 
étirés en lils. Ces deux métaux sont susceptibles de devenir passifs 
Il la manîËre du fer. Les fds de nickel et de cobalt qui ont servi 
dans ces expériences étaient chimiquement purs ; ils m'avaient été 
obligeamment remis par M. H. Deville, qui les avait lui-même 
préparés cl analysés. 

En présence de l'acide nitrique fumant , ces deux métaux n'ac- 
quièrent qu'un état passif de courte durée, mais leur passivité ie- 
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vient stable quand, après avoir été bleuis à la lampo d'alcool ou 
sur un feu de charbon, ils sont plongés tout chauds dans ccl acide ; 
à partir de ce moment , ils se comportenl en tout comme le fer 
pssif, à cela près qu'ils sont moins négatifs que lui dans de l'a- 
cide nitrique. Cependant ils peuvent communiquer leur état passif 
au fer actif plongé dans l'acide nitrique non fumant, et arrCter 
l'attaque énergique dont il est l'objet de h part de cet acide. 

Le platine est toujours négatif 5 l'égard do ces trois métaux 
rendus passifs , el l'un quelconque de ces derniers est (paiement 
négatif à l'égard des trois métaux actifs. 

L'innocuité du fer passif dans le sulfate de cuivre , signalée par 
M. Schcenbein, n'a pu Cire reproduite en dehors du circuit; dans 
toutes mes expériences, le fer passif s'entourait promplemenl de 
cuivre métallique. 

J'ai en mémo temps examint! les rap|)orts électro-chimiques du 
fer, du nickel et du cobalt à l'état actif et à l'éiat passif au contact 
de divers acides, ainsi que de la potasse aqueuse. Le caractère né- 
gatif du fer passif n'est réellement prononcé que dans l'acide nitri- 
que ; dans les autres liquides qui ont servi dans ces expériences, 
l'électricité positive se porte sur le fer , loin d'en émaner. Dans la 
potasse aqueuse, les rapports ont él^ les niâmes pour les métaux 
actifs et pour les métaux passifs, ce qui semblerait indiquer que la 
passivité de ces métaux congénères est détruite par cet alcali ; il 
n'en est rien cependant. En effet quand, après cette immersion 
dans la potasse, on les remet en contact avec de l'acide nitrique de 
t ,34 de densité, on observe qu'ils ont repris le rûle électro-chimi- 
que qui convient h leur état passif, et qu'ils ne sont aucunement 
attaqués par l'acide. 

Les séries suivantes expriment les rapports respectifs du fer, du 
nickel et du cobalt aux deux étals , en commentant par le métal 
positif et en finissant par le métal négatif; les expériences ont été 
faites avec les divers liquides indiqués dans le tableau. 
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Liquide employa. Htlaui aciils. Hi'Uiui f»3,fxh. 

Acide nitrique fumant -J- |-Co, Ni, Fe — 

Acide nitrique de 1 ,3i de densité. Fe, Co, NI Co, Ni, Fe 

SO'+HO Co, Fe, Ni Ni, Co, Fe 

SO'+HOétendu de9 parliesd'eau Fe, Ni, Co Fe, Co, Ni 
Polasse a{]ueuse Fe, Ni, Co Fe, Ni, Co 

Observations du rédacteur. 
Il est assez curieux que ce soit encore le nickel et le coball.qui 
déjà ont tant de rapports avec le fer an point de vue magnétique, qui 
présentent, sous un tout autre rapport, une analogie aussi remarqua- 
ble. Cette similitude dans leur maniâre de se conduire au point de 
vue chimique comme au point de vue physique, ne liendrait-elle 
pas i cette propriété commune de ces métaux , savoir que ce i^ont 
ceux qui, sous le mOme volume, renferment le plus grand nombre 
d'alomes chimiques? 

12. — RcCUEEtCHES SUR LES ALCALOÏDES DES QUINQUINAS, par 

M. L. Pasteur. {Comptes rendm de l'Acad. des Sciences, 
séance du 2S juillet 18S3.J 

Les recherches des chimistes sur les quinquinas ont fait admel- 
Ire l'existence, dans ces écorces , de quatre bases organiques : la 
quinine, la cinchonine, la quinidine et la quinoïdine. Les deux pre- 
mières sont assez bien connues, mais il règne sur les deux autres 
les opinions les plus contradictoires. De nouvelles recherches de 
M. Pasteur jettent un nouveau jour sur leur véritable nature. 

Suivant ce chimiste, en effet, l'alcaloïde que l'on désigne sous le 
nom de quinidine ne présente point toujours les mêmes propriélés. 
C'est le plus souvent un mélange de deux hases distinctes , dont 
l'une est isomère de la quinine et peut conserver le nom de quini- 
dine, tandis que l'autre est isomère de la cinchonine et peut fAre 
désignée par le nom de cinchotiidine. La première est hydratée, 
efflorescente, et possède comme !a quinine le caractère de produire 

Se. Pkyx. T. XXIV. li 
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une coiui'alioii verle |iar l'aiJdilion successive du chlore et de l'ain- 
uuwiaque. E\^ dévie à drojle le (ilsin de poi^risatiuii de la l^miËre, 
taiiili^ qi|e Lit quinine k d^vie i gauulie. La ctoQiioiiidiufi Si\. itihydre, 
ellt! QDijenfif point lieu ^ U calora.li.oi) vçi'lç ru])p(ili!c plup liaul; 
ello expito f) gaiiohe su» [iimvnir rolittuire , tandis que I3 ciuchu- 
nine l'exerce ^ droite. C'est çlle qui est aujourd'hui la plus aboo- 
dante dans les échanlilioiis i.omnierciJU\ Le caiailèie de l'ejllo- 
rescence dans un air un peu ihaud permet de reconnaître avec la 
plus grande Jbcililé U piéseni^e de la quinjdine jiroprejnent dite 
dans les mélanges de ce^ deux basef> L isom^rie de la qumidine el 
de la quinine, et celle de la cmchonjduie atei. la imchonine ne sont 
pas établies seulement pai I idenljlé des ri^iultals analytiques. M 
Pasieur les a démonlrées en décoinranl une transformation Irfs- 
curieuseqij'éprouvenl ces ba-ies lorsqu m soumet lenr* lels i Vac- 
tion d'une lempératureun [eu éle^te Dans te cas la quinine et 
la quinidine se changent poids [101 r poids ei un nouvel alcaloïde, 
la çxi'niciTie, isomérique a\e( elles De même la cinchonine et la 
cinchonidine se transforment en uni* nouvelle base isomerique, la 
einekonicine. Ces deux nou\elles bases présentent unegiande ana- 
logie de [iropriélés. foules deux sont presque insolubles dans 
l'eau, Irès-solubles an contraire dans 1 alcool oïdinaire ou dans l'al- 
cool absolu. Tûules de ix -e combinent facdemenl i 1 acide carbo- 
niqtie, et chassent il h oïd 1 ammoniaque de ses sels loutes deu\ 
se précipiteot de leurs «olulion^ ''ous forme de résines fluides à la 
manière de la quinine dans certaines ciiconslanues Toutes deux, 
enlîn, dévientà droite le plan de polaiisalion Elles sont également 
Irès-amfres et fébrifuges 

Tous les sels de quinine et de tm(,honuie épiouveni ces trans- 
formations, mais souvent «lies sont sui\ieb imniedialen ent d'une 
décomposition plus [irofi iide Le mijen le plus commode pour pré- 
parer les nouvelles bases l. insiste à chauffer les sultales de quinine 
nu de cinclioninc après j a\oir ajouté un j eu d eau et d acide sul- 
furique ; il faut maintenir pendant trois ou qualre heures une tem- 
Hérature de 120 i 130 degrés; au bout de ce temps la transforma- 
lion est opérée d'une manière complète. 
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M. Pusieur peitae que les relaliuns quuiïrent les |H)uvuirs euh- 
loires de ces bases isom^riques, doivent être inlerprélées de 1^ 
minière suivanle. La molécule de la quinine doil Ëlre une molécule 
complexe, double, provenant de la réunion de deux groupes a^s- 
«anl tous deux sur la lumière polarisée, mais en sens inverse. L'un 
Irès-aclir, déviant i gauche , devient inactif par Taclion de la cha- 
leur par suite d'une modificalion isomérique. L'autre dévie i droite 
faiblement, mais est stable -, la chaleur ne modille en rien son ac- 
tion qui se retrouve tout enlière dans la quinicine. Celle ci est donc 
de la quinine dont un des groupes actirs conslituanis est devenu 
inaclif. La quinidine aiirail une constitution analogue, seulement 
le ^U|>e très-actif serait droit, au lieu d'être gauche comme dans 
la quinine, perdant d'ailleurs aussi son aciivité par la cbaieur. On 
peut inlerpréler de la même manière la constitution de la cincho- 
nine et des deux bases qui lui sont isomères. 

M. l'asleur ne donne aucun détail sur la qulno'idine. Il se borue 
àalTinnor qu'elle est toujours un produit d'altération des alcalo'îdes 
des quinquinas, altération produite principalement par l'actiou de 
la lumière, soit sur les écorces elles-mêmes , soit sur les dissolu- 
lions que l'on Iraile pendant la fabrication du sulfate de quinine. 
Il recommande, en conséquence, d'éviter autant que possible d'ex- 
[wser les quinquinas à la lumière pendant leur dessication et leur 
conservation. 

13. — Transformation des acides tartrioues en acide bacé- 
Mioi'E. Découveute de l'acide tartrique inactif. Nou- 
velle MRTHODR DE SÉPARATION DE L'ACIDE RACÉMIQL'E E\ 
acides TARTRIQl'EB l)R01T ET GAUCHE, par M. L. PASTEIR. 

{Ibidem, séance du i" août 1853,) 

Dans lo travail que j'ai eu l'honneur de présenter â l'Académie 
dans la séance de lundi dernier, j'ai Tait voir que tous les sets de 
cinchonine, de quinine, de quinidiueet de cinchonidino, soumis à 
l'influence de la chaleur, pouvaient êlre transformés en sels de 
quinicine et de cinclionicine. nouvelles bases organiques, respecii- 
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venient isomères de la quinine et de la quinidine, de la cinchonJne 
et de la ciiichonldine. Si. dans l'élude de ces Iransformalions iso- 
nuSriques, on se sert des larlrales des alcalis précilés, et que l'on 
poursuive l'action de la chaleur bien au delà du terme qui fournit 
la cinchonicine et la quinicine, on arrive â porter l'influence niodi- 
lianle sur l'acide larlrique lui-rnSme. Afin de mieux fixer le* idées, 
considérons exclusivement !e lartrate de cinchonine. Ce sel, sou- 
mis à une tejnporalure graduellement croissante, devient d abord 
tarlrale de cinchonicine. En continuant de chauffer, la cinchoniciae 
s'altère; elle perd de l'eau, se colore et se transforme eji quinoï- 
dine. L'acide lartrique éprouve, de son cAtê, des modifications im- 
porlantes, el aprte cinq à six heures d'une température soutenue à 
170 degrés, une partie est devenue-acide racémique. On brise la 
tlole. On traite, à diverses rc;rises, par l'eau bouillante, la masse 
riîsineuse noiro.qu'elle renferme, et a la liqueur filtrée après re- 
froidissement, on ajoute du chlorure de calcium en excès, qui pré- 
cipite immédiatenieni tout l'acide racémiqueà l'élat de racémale de 
chaux, d'où il est facile d'exiraire l'acide racémique. 

Le rûle principal de la cinchonicine, dans celte opération, est de 
donner un peu de stabilité à l'acide tarlrique, et de lui permettre 
de supporter, sans se détruire, une température qui l'altérerait 
rapidement s'il était libre. La cinchonine et la cinchonicine, en tant 
qu'elles sont des substances actives sur la lumière polarisée, ne 
jouent aucun rôle dans celte transformation. L'éther lartrique, par 
exemple, qui est une combinaison où l'acide lartrique est uni à un 
corps inaclif et qui peut supporter une température élrvée sans se 
détruire, fournit par l'actiou de la chaleur des quantités notables 
d'acide racémique. 

L acide racémique ainsi obtenu arliliciellement, est complètement 
identique, pour toutes ses propriétés physiques et chimiques, avec 
l'acide racémique naturel. Il possède surtout ce caractère si impor- 
tant, d'Être résoluble en acide lartrique droit et en acide tartrique 
gauche, lesquels montrent des pouvoirs ralatoires égaux et de sens 
o|iposés dans leurs combinaisons avec les bases. 

Ce dédotibiemenl de l'acidi" rareini'jue artificiel "n acides lartri- 
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ques droit et gauche nous ni^Lii> à cette c(iiisëi|uencu, que l'acide 
taririque droit ordinaire peut être transformé arlificiellement en 
SOD inverse l'acide lartrique gauche; conséquence éminemment re- 
marquable quand on la ra[)pr{)che surtout de ce fait extraordinaire, 
dont l'application sera sans doute donnée un jour, que jamais, dans 
aucune circonstanre, cin n'a fait un produit actif sur la lumière po- 
larisée en partant d'un corps inaclif, quel qu'il soi), tandis qui.' 
presque toutes les substances élaborées par la nature au sein de 
l'organisme végétal sont dissymétriques à la manière de lacide 
lartrique. 

Ce qui donne encore à ce fait de la transformation de l'acide lar- 
trique droit en acide racémiqur, une originalité particulière, c'est 
que j'ai constalé que, dans les mêmes conditions, l'acide taririque 
gauche se transforme 'a son tour en acide racémique. Quelle étrange 
aptitude se trouve révélée dans les combinaisons organiques natu- 
relles ! un ensemble de molécules dissymétriques droites ou gauciies 
se transformant à moitié, par la seule influence d'une température 
élevée, en molécules inverses qui, une fois produites, se combinent 
aux premières. 

Pendant longtemps j'avais regardé comme impossible la produc- 
tion de l'acide racémique â l'aide de l'acide taririque. En efl'et, me 
dissis-je, l'acide racémique esl une combinaison d'acide lartrique 
droit et d'acide taririque gauche. Le problème de la transformation 
de l'acide taririque droit en acide racémique esl donc le mSme que 
celui de la transformation de l'acide taririque droit en acide lar- 
trique gauche. Or, tout ce que l'on fait avec l'acide droit, on le fait 
dans les mêmes conditions avec l'acide gauche. Si donc une opé- 
ration quelconque appliquée au droit le rendait gauche, la même 
opération appliquée au gauche le rendait droit. La transformation 
parait donc impossible. On peut tout au plus arriver â un acide 
inactif. 

HeureusemenI, l'expérience a donné tort à ces déductions tliéo- 
riques. Quoi qu'il en soit, elles me servaient de guide, et autant 
j'étais peu disposé à chercher la transformation de l'acide lartrique 
en acide racémique, autant je mullipliais les épreuves pour arriver 
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a l'iicide tarlrique Inactif. Non-seuleiuenl celui-ci me semblait avoir 
une existence possible, en vue d'idtïes théoriques; je savais, en 
oulre, toute l'étroite liaison des acides lartrique el maljque, el j'a- 
vais obleuu anlérieuremenl l'acide malique inactif. Or, c'est en 
cherchant l'acide tartrique inactif que j'ai trouvé l'acide racémique. 
Mais, diose singulière et fort heureuse, la mSme opération m'a 
fourni également des quantités très-notables d'acide tartrique inac- 
tif. En d'autres termes, j'ai obtenu, en même temps que le racé- 
mique, un acide tartrique ssns action aucune sur la lumière pola- 
risée, et jamais résoluble dans les mêmes circonstances que le ra- 
cémique en acide tartrique droit et en acide larlrique gauche, acide 
extrêmement curieux, cristallisant parfaitement et donnant des sels 
qui, par la beauté de leurs formes, ne le cèdent ni aux tartrates, 
(li aux racéraales. i'a\ dit précédemment qu'après avoir traité par 
l'eau le tartrale de cinchonine chaulîé pendant plusieurs heures à 
170 degrés, et ajouté du chlorure de calcium, l'acide racémique 
li)rmé aux dépens de l'acide tartrique se précipitait à l'étal de ra- 
cémate de chaux. Or, si l'on fillre immédiatement la liqueur afin 
d'isoler le racémate, en vingt-quatre heures il se dépose une nou- 
velle cristallisation, qui est du lartrate de chaux inactif pur, duquel 
il est facile d'extraire l'acide lartrique inactil, 

Enfin, j'ai reconnu que l'acide tartrique inactif ne prenait nais- 
sance dans l'opération précédente qu'aux dépens de l'acide racé- 
mique déjà formé. Ce qui le prouve, c'est que si l'on maintient 
quelques heures le racémate de cinchonine à 1 70 degrés, une por- 
tion notable se transforme en ce même acide tartrique inactif. 

La chimie se trouve donc aujourd'hui en possession de quatre 
acides lartriques : l'acide droit, l'acide gauche, la combinaison des 
deux ou le racémique, et l'acide inactif, qui n'est ni droit ni gauche, 
ni formé de la combinaison du droit et du gauche. C'est de l'acide 
lartrique ordinaire détord», si je puis me servir de cette expres- 
sion qui rend grossièrement ma pensée el peut-être va plus loin 
qu'elle, car on no saurait avoir trop do prudence dans i'étude de 
ces queslions difficiles. Assurément celte série de quatre isomères 
lartriques est un Ivpe anprès duquel une fonle d'autres se range- 
ront par la suite. 
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On peut craindre cepndoni une difficullé sérieuse dans les aptili- 
I ttlions titlërieures de ces nouveaux résultais. Pour aller, en elTet, 
dn terme droit au terme gauche, il Taut passer par le racémique, 
qui est la combinaison des deux, et dédoubler ullérieurement cette 
combinaison. Or, quel procédé de dédoublement aî-je donné pour 
l'acide racémiqite? L'Académie se le rappelle r je forme le sel double 
de soude el d'ammoniaqne. Les cristaux qui prennent naissance 
sont de deux sortes ; je sépare manueileraeni ces cristaux d'après 
le caractère de leur forme hémiédrique : il n'y a rien là de général. 
Ce dédoublement s'offre ici comme un accident. C'est un phéno- 
mène Irës-curieiix, sans doute maia dont on ne voit aucune cause 
procliaine; en oulre, cest un seul latemale qui présente celle fa- 
culté de dédoublement pai lonsequtnt, on obtiendrait dans une 
aiilre série que la série tai trique un nouveau racémique, que, très- 
probaHenieni, on serait airëté par la difficulté insurmontable de le 
dédonbler, et l'inverse du produit d'oii 1 on sei-ait parti pour l'ob- 
tenir resterait inconnu. Tel était, naguère encore, l'étal de la 
queelion ; mais je suis récemment arrivé h un procédé, non plus 
manuel el mécanique de dédoublement de l'acide racémique, mais 
A un procédé chimique qui repose sur des principes tout à l'ail 
généraux. 

En elfet, dans le travail que j'ai présenté, il y a une année, i 
l'Académie, j'ai montré que l'identité absolue de propriétés physi- 
ques et chimiques des corps droits et gauches non superposables 
ccssaitd'exister quand on plaçait ces produits en ])résence de corps 
actifs. Ainsi les tartrales droits el gauches d'un même alcali oi^a- 
nique actif sont enti'iremenl distincts par leui's formes cristallines, 
leur solubilité, etc. ; il était donc â espérer que l'on pourrait pro- 
fiter de cette dissemblance pour isoler les deux acides taitriques 
composant le racémique : c'est le service que m'ont rendu, après 
bien des recherclies infructueuses tentées sur divers alcalis, les 
deux bases quiuicine el cinchonicine. Quand on prépare le racé- 
mate de cinchonicine, par exemple, il arrive toujours, pour une 
certaine concentration de la liqueur, que la première cristallisation 
esl en majeure partie formée de lartrate gauche de cinchonicine ; le 
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larlrale droit reste dans l'eau mère. Pareil résulial se prêsenle 
avec la quînicioe ; seulemeol, dans ce cas, cesl le larlrale droii qui 
se dépose le premier. Lors dooc que l'on soupçonnera dans qd 
[irodiiit organique une constiiution binaire analogue â celle de 
l'acide racemique, on devra tenter son dédoublement en le mellaal 
en présence d'un produit actif qui, par la disseoillance nécessaire 
des propriétés des cnœbinaisoos qu'il sera susceptible de former 
avec les composants du groupe complexe, permettra la séparation 
de ces derniers. 

Les léfiullats que je viens de Caire conoaitre i l'Académie ou- 
vri^nt un nouvel avenir aux recherches que je poursuis depuis plu- 
sieurs années. On peut alTirmer aujourd'hui qu'il exisie des pro- 
cédés généi-ïux permettant de passer d'un corps droit au corps 
gauche inverse et non superposable et au corps inaclif Aussi vois- 
Jc de toutes paris s'affermir, même dans les esprits les plus sévères, 
la généralisation des lois de mécanique moléculaire mises eu évi- 
dence par l'ensemble de mes éludes. Elles recevront, dans celte 
séance mâmc, un nouvel appui par une communication remar- 
quable de M. Chaulard, élève de l'habile cbimisie de Venddme. 
M. Dessaignes. 



14. — Méhoiiœ suii l'acide cahpiioriqub gauche et sir le 
cAHrHHE (;auche, par M. J. Chautahd. (Ibidtm.) 

Dans une thèse que J'ai présentée, II y a un an, â la Faculté des 
Sciences de Paris, pour obtenir le grade de docteur es sciences, j'ai 
fait mention d'un camphre que, M. Ûessaignes et moi, nous avions 
obtenu de la matricaire, et qui déviait le plan de polarisation à 
gauche, au lieu que le camphre des Laurinées le dévie à droite. 

En traitant ce camphre par l'acide nitrique, et en suivant les 
précautions indiquées pour la transformation du camphre droit or- 
dinaire eu acide camphorique, j'ai obtenu un nouvel acide qui dévie 
â gauche le plan de polarisation, rigoureusement delà même quan- 
tité que l'ucidc camphorique ordinaire le dévie i droite, et qui esl 
i ce dernier exactement ce que l'acide tartrique gauche est à l'acide 
tartrique droit. 



En effel, si l'on compare une à une les diversps |)i-opnétés phy- 
siques el chimiques de ces deux acides, telles que solubilité, forme 
crislaliine, clivage, pouvoir rolatoire, etc., on trouve Tidentilë la 
plus parfaite de toutes ces propriétés. De plus, si l'on met en pré- 
sence l'acide camphorique droit et l'acide câmphorique gauclie, eu 
poids égaux, ils se combinent immédiatement, fournissent un nou- 
vel acide tout à fait distinct de ses deux composants, et coraplêle- 
menl inactif sur la lumière polarisée. On peut donc l'appeler le 
raeémique camphorique. 

Si j'ajoute que le camplire gauche de la roatricaire d'où je suis 
parti, présente les mêmes solubilités, le même point de fusion el de 
volatilisation, le mEme pouvoir rolatoire que le camphre ordinaire 
des Laurinées, on sera convaincu que la chimie se trouve aujour- 
d'hui en possession de deux substances organiques offrant deux 
nouveaux exemples de ces produits si curieux à tant de titres, dont 
M. Pasteur a signalé l'existence par la découverte de l'acide larlri- 
que gauche, conjugué à l'acide tartrique droit el formant avec lui 
un troisième groupe moléculaire, qui devient inactifpar leur mu- 
tuelle combinaison. 

Ayant communiqué par écrit ces résultats à M. Pasteur, j'ai yu 
venir en conférer avec lui â Pans, et c'est à la suite de l'examen 
qu'il a bien voulu faire de mes nouveaux produits, que je nie suis 
décidé à les annoncer h l'Académie, 
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15. — (0\ Chances.) Sur les changements du niveau de i.a 
mer produits par des actio.ns physiques, par m, a. tvlor. 
(Philos. Magazine., tome V, p. 258 ; par extrait, Quarlerlij 
Journal of the Geological Soc, lomo IX, p- 17,) 

Dans ce travail, l'auteur commence par calculer la quantité pro- 
bable de matières solides portées annuellement i la mer , soit à 
l'état de suspension, suit à celui de dissolution , par les fleuves ou 
par d'autres agents. Il arrive à conclure que cette quantité de dé- 
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iciliis répandus sur le fond de la mer est apable de déplacer assez 
d'eau pour causer un exhaussement moyen du niveau de l'Ocilan 
de trois pouces environ en 10,000 ans. Il fait alors un essai pour 
calculer le nombre de périodes de 10,000 ans qui se sont écoulées 
pendant l'accumulation des masses immenses de dépôts d'eau douce 
qui se Irouvent dans la vallée du Mississipi. Ce calcul est Tait d'a- 
près les données recueillies par les géologues américains. Mais il 
làut supposer d'abord que, dans les temps anciens, le lleuve char- 
riait dans le golfe du Mexique la même quanlilé de boue que main- 
tenant, et secondement que la masse totale des sédiments déposée 
dans le délia et la plaine du Mississipi ne dépasse pas la dixième 
partie des matières solides qui ont été transportées [en suspension 
dans les eaux dti t1eu\e) i de plus grandes distances dans le golfe 
du Mexique ou mâme danb I Dcéan atlantique. D'après les éléments 
du calcul , il paraît que I ici.umulation des dépôts d'alluvion du 
Mississipi doit a\oir occupé un grand nombre de périodes pendant 
chacune desquelles ! élévation moyenne du niveau de la mer paraît 
avoir été au moins de trois pouces. La dénudation des détritus sur 
les 1,100,000 milles carrés de l'Amérique du nord arrosés par le 
Mississipi, doit (si ce fleuve a toujours été chaîné de la même quan- 
tité de détritus) avoir diminué le niveau de la surface de cette con- 
trée d'un pied en 9,000 ans, tandis que le Gange produit le même 
elTet dans son bassin hydrographique en 1 791 ans. 

La conclusion générale est que le niveau de la mer ne peut élrc 
regardé comme fixe dans les considérations qui se rattachent â ta 
géologie, depuis qu'il est démontré que les causes physiques ac- 
tuelles doivent le chajiger, même pendant la construction d'un dépôt 
récent , tel que celui de la vallée du Mississipi , qui n'est pourtant 
que d'une petite étendue, si on le compare aux anciennes l'ormalions 
dont les géologues Tonl ordinairement leur élude. 

L auteur ensuite examine diverses circonstances qui peuvent ap- 
porter des modifications dans le fond do la mer ou dans le niveaii 
de SCS eaux. Mais nous no le suivrons pas dans ce genre de consi- 
dérations, parce qu'il n'est pas probable qu'on puisse jamais re- 
connaître dans li's formations anciennes les elfels produits par ces 
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. Nous ajoulprons cependant (|iio M. Tylor remar- 
que avec juslesse qne la présence de la mfime espèce fossile consta- 
tée du sommel à la base d'un dépôt gtlologique épais, n'est pas 
une preuve absolue (comme on l'a supposé) d'un ancien affaisse- 
menl graduel pendant la formalion de ce dépût, car si la même 
profondeur de l'eau peut Être maintenue, pendant ce dépût, par 
rafTaisaeinenldufond delà mer, eiiepeutégalemenl rester la même 
pur une élévation du niveau àc ses eaux ou |)ai' l'ensemble des deux 
actions réunies. 



16. — Observa Tio>s sur la pbêsencb de galets de hoches 

ANCIEXKES SUR LES VERSAN'IS MÉRIDIONAUK DES CoIRONS, SOUS 

LES COULÉES liE LAVES, par M. G. îîOse; (Académ.de Berlin, 
6 décembre 185S.) 

Les Coirons forment un luassif du calcaire jurassique et crétacé 
dont le sommet est occupé par une couverture de basalte non in- 
terrompue. Ce plateau est placé sur la rive droite du Rbûne au sud 
de Privas. Sa cime la plus élevée ne dépasse pas t033 mètres au- 
dessus de la mer. Les ruisseaux y ont creusé des profondes et lar- 
ges vallées, mais dans aucune de ces vallées on ne trouve , comme 
dans celles du Bas-Vivarais, de puissantes coulées de lave qui y 
soient descendues. La formation des vallées des Coirous est donc 
plus moderno que l'irruption du basalte. Cette rocbe cependant 
est arrivée en différents courants. Les relations du basalte avec 
les couches de sédiments inférieurs sont fort remarquables. Dans 
quelques localités on a trouvé des amas de sable et de cailloux 
roulés ayant 3 ou 4 mètres d'épaisseur. On y trouve quelquefois 
îles galets de granité de 0">S0 de diamètre, les galets de gneiss 
ou de basalte y sont rares et ceux de quartz fréquents. D'après 
l'auleur, ces galets ne peuvent être venus des Alpes, k cause de la 
configuration du sol, mais il pease qu'il y avait anciennement une 
l'ivière coulant du N.-O, au S.-E. en traversant les montagnes 
granitiques sous-jacenles. L'arrivée du basalte a forcé celle rivii^re 
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à abaridûiiner son cours. La d^i:ouvei'le faite, par M. Malbos, di; 
bois, d'ossements el de dents d'éltSphants et de masiodonles dans 
les sables de Mirabel. appuie celte supposition. 

L'auteur lermine par quelques considérations sur le mode de 
soulèvement de ces montagnes. 



n. — Notice sl'h la DÊcotJVEiirE de iiEsTts m: hm'ïiles et ■ 

n'UXE COQUILLE TERRESTRE DANS UN ARBRE FOSSILE ENCORE 
DEBOUT DU TERRAIN C\ilBO.Mt"ÈRE DE LA NOUVELLE ECOSSE, 

par sir C. Lïell et M. J.-W. D.\wso.\. — Note sur ces 
DÉBRIS de reptiles, par les prof. Wynasi et Owen. (Soeiélé 
yéologifiie de Lmidres, 19 janvier 18b3.) 

Au mois de sej)tembrc 18SS, sir C. Lyell et M. OawsononL l'ait 
un nouvel e\amen de« LOUches de la formation carbonifère de Sovth 
Joggins dan^ la nouvelle Ecosse, pour chercher à découvrir les 
circonslani.es qui ont favorisé la conservalion du grand nombre 
à arbres fossiles qu on \ ltou^e, à des niveaux différents et dans 
la position verticale, ue qui, comme on le sait , est assez rare sur- 
tout dans les couches carbonifËres du nord de l'Amérique. Ces sa- 
vants désiraient aussi examiner de nouveau le Stigniariu que l'on 
considère comme une racine du Sigillaria ; puis constater les dif- 
férences entre les dépOls qui enveloppent les arbres encore debout 
el ceux qui remplissent les troncs eux-mêmes. En examinant le 
contenu pierreux de ces arbres fossiles, on y a trouvé des restes de 
plantes tels que des fougères, des Flabellarias, des Sigillaris. des 
Calamités et des Stigmaria. Dans un de ces arbres il y avait i la 
base du tronc plusieurs pelils os entremêlés de fragments de bois 
carbonisé, le tout était empSté dans une matière pierreuse de cou- 
leur foncée, en la cassant on y a vu , non-seulemenl des os , mais 
encore une petite coqu II 'app n u g pe bien connu des 
coquilles terrestres p | I 1 L s osseux sont des 

os de la tête et des ex ém é d d la n 3 boire , des dents, 
des vertèbres, elc.,d'in ou d ]l u p ptiles. Ces débris 
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uni été examinés par le professeur G. W.vnain, de l 'universilé de 
HarwariJ, et par le professeur Oweii, qui onl reconnu qu'ils avaient 
appartenu à un reptile batracien , voisin du Menobranchus et du 
Menoponies, qui habitent maintenant les rivières et les lacs de l'A- 
mérique du Nord. 

Ces deux anatnmisles distingués ont aussi fait remarquer que les 
reptiles fossiles présentent des rapports inléressanls avec tes rep- 
liles labyrinlhodunloïdes. 



IX. — Note suk um fossile batrachoïde nu schiste AnciLEUx 

DU TERRAI» HOUILLEH DE CaRLUKE, LaNARKSUIBE, par M. lo 

prof. OWEN. (SociéCé néoi. de Londres, 19 janvier 1853.) 

L'échantillon dont il est question fait partie de la collection du 
comte d'Enniskillen, 11 se compose de la moitié de droite de la par- 
tie faciale. du crâne d'un petit reptile très-voisin de l'Archegosau- 
rus. Il a la plus grande analogie avec celui qui a été trouvé en Al- 
lemagne et décrit par le professeur Goldfuss. On se rappelle que 
sir Ch- Lyell a trouvé des empreintes de pas de reptiles dans le 
terrain liouiller de la Nouvelle-Ecosse. Le fossile décrit par M, Owen 
t'ait connaitre un nouvel exemple de la présence de ces fossiles à 
respiration aérienne i) l'époque carbonifère, et fournit des données 
importantes sur leur ancienne distribution géographique. 



19. — Dëpùts stratifiés et boches pïrogènes de la TunguiB 
d'Europe, par M. Viouesnel. (Société philomatique de Paris, 
26 mars 1853. — Inslilul, 1853, p. 132.) 

L'auteur a présenté la carie de son dernier voyage en Turquie. 
Il 3 tracé l'historique des matériaux dont il s'est servi pour la 
construire et indiqué les principales corrections qu'il apporte aux 
cartes précédemment publiées. 

Puis il expose le résumé de ses observations géologiques en 
s'occupant surtout do la chaîne de Rhodope et de la chaîne côtière 
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(te la tncr Noire, rtoua ne le suivrons pas d»Ds les ilélails qii*il 
donne sur Ifs dilfêrents terrains qui conslituent le so) de celle par- 
tie de la Turquie, que l'on peut classer sous \es noms suivants : 
Suliisles cristallins. Terrain de Transition. Terraiqcrétacé. Terrain 
nummulitique. Terrain miocènf et pliocène. Terrain quaternaire 
et rucher pyrugèn es, lesquelles sont très-variées. Mais nous nous 
arrêterons sur un fait important de géographie ante-diluvienne. 

La distribution du terrain nummulitique qui est fort répandue 
autour du Rhodope, sur les bords de la mer Noire et sur ceux de 
la niLT de Marmara , démontre h M. Viquesnel qu'à l'époque an- 
cienne où il le déposait, les plaines de la Maritza et de l'Ei^bené 
offraient l'aspect d'un golfe bordé par les schistes cristallins. La mer 
Egée et la mer de Marmara Tormaient alors un seul et m£me bas- 
sin qui communiquai! avec la mer Noire par un détroit au N.-O. de 
CoDStantinople. 

La formation récente du Bosphore actuel est encore démontrée 
à l'auteur par la distribution du terrain quaternaire ou alluvion an- 
cienne. En effet, l'on n'observe ce terrain qu'à 200 mètres d'élé- 
vation au-de.ssus du fond des vallées dans la partie méridionale du 
Rhodope. On le trouve encore sur les collines paléozoïques de Cons- 
lanlinople, et cependant i! ne pénMre pas dans le Bosphore; par 
conséquent l'ouverture de ce délroit est postérieure à ce dépût. 

L'auteur termine sa communication par un résumé dans lequel 
il cbercbe à rétablir les anciens rivages baignés par la mer aux dif- 
férentes époques géologiques et les formes que le sol a revêtues 
avant de prendre son relief artuel. 

20. — (On THE Récents, etc.) Sun les cH.\sr.ejiENTs récents 
DU lit du Gange, par H. Ferglsso.v. {Asîatic Society of 
London. 7 mai 18!13.) 

Les changements qui sont survenus dans le lii de ce grand 
fleuve depuis qu'il a été examiné pour la première fois par les in- 
génieurs do gouvernement, il y a environ 80 ans, peuvent fournir 
des documcnls intéressants non-seulement pour juger des modili- 
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|lio|i3 qui oqI eu lieu plus anciennemenl, niais ewwe pour îndi- 
'ipiev celles qui auront lieu i l'avenir. 

Quand le peuple, parlant le sanscrit, s'établit duns l'Inde, il \iw~ 
bitail le Pendjab. Il changea plusieurs fois de place la ville capitale 
en 1» faisant descendre toujours de plus en plus bas le long du 
cours du fU'uvc, depuis l'ancienne cité de Hasiinapour, aux environs 
de Deilii ; elle occupa diverses stations jusqu'à Palibolhra ou Palna, 
tib 411 la trouve 300 ansenvirou avant l'ère chrétienne. Depuis lors 
la ^pitale fut placée k Gaur , ensuite à Dacca et enlin ï Calcutta. 

lorsque l'Himalaya était soulevé depuis peu, ui>e immense quan- 
lité de détritus était charriée par le Gange et par d'autres fleuves ; 
cette masse immense de matériaux s'est déposi^ gur les borda de 
■i;es cours d'eau et dans les plaines voisines lors des inondations. Peu 
i peu les lits do ces Oeuves s'élant élevés, les eaux en creusèrent 
de nouveaux qui s'élevèrent à leur tour. Le pays , arrosé par le 
Gai^e supérieur, fut par ce moyen tellement exhaussé que le Sa- 
raswali el le Cagar, qui tous deux se jetaient dans le Gange , re- 
tournèrent dans le Setledje. On connaît encore par tradition la 
joHcIion du Saraswali el du Gange et l'on dil que ses eaux coulent 
sous (erre pour rejoindre comme jadis la rivière sacrée, en suivant 
le Jumna jusqu'à Allahabad. Le Gan^e cependant l'ontient une im- 
aense quantité de matières boueuses et, conirairement au Jumna, 
a. a' en est débarrassé par aucun canal , en sorte que la mîme ac- 
tion se continue. 

La rivière Sone, coulant du sud, se jetait anciennement dans le 
Gange à Palibothra , mais la place de cette ville est maintenant à 
35 milles au-dessous du confluent , ce qui est causé par l'exhaus- 
sement de la partie inférieure du cours du Gange, qui force les ri- 
vières tributaires h reporter leur conlluenl en amont. 

Le Hongly ou Bhajerathi sur lequel est Calcutta , est le vrai 
Gange ; mais les changements qui se sont opérés dans le canal du 
Borrampiiter et l'exhaussement de la partie inférieure du coursdu 
Hoogly, ont détourné le cours du Gange, el le courant principal 
passe maintenant au travers du canal de Pudda ou de Padma pour 
gagner la mer. 
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4 gCIEKTlFIQUB. 

Le Burrampiiler descendant des montagnes de Thibet et d'As- 
sam, et passant au travers d'un des districts les plus pluvieux du 
monde, charrie un volume immense d'eau et de boue. En se joi- 
gnant au Gange, il remplit les débouchés de ce fleuve et en préci- 
pite les Baux dans la mer au travers des nombreuses bouches de 
Jessore. Le Teesla est une rivière qui arrive dans le Burrampuler, 
son cours a été de notre temps des plus variables. Elle l'a changé 
chaque 30 ans et elle produit par ses progrès actuels des change- 
ments du même ordre que ceux qui ont eu lieu dans d'auires fleu- 
ves, il y a 2,000 ans. Les eaux du Hoogly ont beaucoup diminué 
et il y a un certain danger à ce qu'il ne devienne qu'un estuaire 
sujet aux marées. On peut juger du changement qui s'y est opéré 
en sachant qu'en illi le général Watson prit un vaisseau de 74^ 
canons au-dessus de Chandcrnagore, et que maintenant un brick 
même ne pourrait y parvenir. Les bateaux â vapeur de Calcutta 
qui font le service d&s provinces supérieures sont obligés de des- 
cendre le Hougly et de passer au travers du Sunderbunds dans le 
cours principal du Gange. Si les eaux du Hoogly s'emparaient du 
cours du Dummoodiah el du Roopnarain , il arriverait promple- 
ment à Être fnrmé. 

On peut avoir cependant de l'influence sur ce travail incessant 
de ces Heuves et |)révenir jusqu'à un certain point de pareils ré- 
sultats. Le Teesta el d'auires rivières qui coulent dans le Burram- 
puler, pourraient être détournés dans leur partie supérieure et 
jetés dans le Gange. Il est probable que cette addition d'eau sau- 
verait Calcutta du danger qui le menace et rendrait au Hoogly son 
ancienne importance comme principal lit du Gange. 
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OBSERVATIONS HETEOBOLO GIQUES ET NAGITIOUES 

FAITES A L'OBSERVATOIRE DE GENÈA E 

sous LA DIRECTION DE M. LE PROFESSEUR E. PLANT AMOUR 

pbivuaivt liB MOIS d'août 1958. 



Le 2, à 8 h. du soir, éclairs et tonnerres au SSO ; éclairs pendant tonte la 
soirée. 

» 3, de forts éclairs pendant toute la soirée, tonnerres au 80, depuis 8 h. 
30 m. et au NE depuis iO h. Dans la nuit a éclaté un orage accompa- 
gné de tonnerres et d'une forte pluie. 

» 4, éclairs et tonnerres au SO, depuis 4 h. 20 m. ; l'orage passe de l'O à l'E. 

» 15, tonnerres à plusieurs reprises au SSO, de 7 h 40 m. à 8 h. du matin. 

» 17, tonnerres à 3 h. 45 m. 

» 23, éclairs presque continuels, de 7 h. 30 m. à 9 h. 45 m. du soir, d'abord 
à TE, puis au NE, enfin au NNO ; à 11 h. du soir éclairs au SE. 

» 28, à 8 h. du soir, éclairs au NO, puis au S. 

» 29, à midi, tonnerres du côté du S, l'orage passe du SO au NE et se trouve 
au-dessus de l'observatoire à midi 35 m. ; un second orage semblable 
passe dans la même direction, à 3 b. 15 m. ; entre 4 h. et 5 h. quelques 
forts coups de tonnerre suivis d'une forte averse. 

» 31 , à 4 h. 50 m. du matin, orage accompagné de très-fort« coups de ton- 
nerre et de pluie ; depuis 3 h. 45 m. à 7 h. du soir, tonnerres au S et 
à l'E. 

Température du Rhône : 

Ire décade, +20o,34 

âme „ +170,19 

3ine „ +170,46 



Mois +180,33 
Maximum, le 5 + 21o,4. Minimum, le19 + l3o,2. 
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Moyennes du mois d'Août tS59« 

6h.in. 8h.m. lOh.m. lidi. 2h.s. 4h.8. 6h,s. 8h.s. iOh.s. 

Baromètre, 



mm 



mm 



mm 



mm 



mtn 



mm 



l^e décade, 727,44 727,83 727,46 727,09 726,64 726,31 
2« » 727,19 727,30 727,21 726,83 726,48 726,21 



mm mm inin 

726,28 726,71 727,05 
723,97 726,29 726,67 



723,49 723,63 723,33 723,01 724,47 724,08 724,47 728,29 723,38 
Mois... 726,67 726,78 726^ 726,27 723,82 72m5" tIS^Ï 726,07 726,40 



Température, 

Ire décade, +14^97 +17^88 +19j89 f20^96 +22^06 +22*^27 +20^99 +19^17 +17*83 

2e » +12,69 416,28 +18,30 +19,88 +20,61 f20,41 +19,71 +17,63 +16,31 

3e ^ +13,44 +18,1 1 +20,80 +23,43 +24,87 +23,82 +21,95 +19,33 +17,82 

Mois . . . +14,40 +17,43 +Î9;6Ô +21,49 +22;89 +22,22 +20,91 +18,74 +17,40 



Tension de la vapeur. 



mm mm 

l'e décade, 11,07 11,85 

2e n 9,63 10,06 

^e » 40,94 12,23 

Mois.... 10,36 



mm 



mm 



mm 



mm 



11,28 11,23 11,83 11,93 
10,77 10,52 10,87 10,92 
12,43 13,29 12,81 13,21 



mm mm nin 

12,36 11,38 11^ 

10,80 10,83 10,71 

12,87 11,17 11,96 



11,41 11,33 11,74 11,87 12,06 12,07 11,13 ^ 11,37 



Fraction de saturation. 



ire décade, 0,86 0,76 
ge » 0,88 0,73 

je n 0,84 0,79 



0,66 
0,68 
0,69 



Mois . . 0,86 0,76 0,68 



0,61 
0,61 
0^2 

0,61 



0,60 
0,60 
0,83 

0,38 



0,39 
0,61 
0^1 

0,60 



0,66 
0,63 
0,66 



0,69 
0,72 
0,73 



0,74 
0,76 
0,79 



0,63 0,71 0»77 



Therm.miD. Therm.max. Clarté nioy. du Ciel. Eau de ploie ou de neige. Limnimètre. 



^re décade, +13,47 

2e » +11,34 

3e » +15,93 

Mois +12,93 



i> 



423,30 
+22,07 
+23,13 

+23,33 



0,46 
0,46 
0,49 

"0,47" 



mm 



14,9 
18,3 
50,7 

^9" 



i> 



76,9 
74,4 

70,4 

73^8 



Dans ce mois, l'air a été calme 3 fois sur 100. 

Le rapport des vents du NE à ceux du SO a été celui de 1,82 à 1,00. 
La direction de la résultante de tous les vents observés est N. 3e,6 0. et son intensité 
est égale à 24 sur 100. 
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TABLEAU 

OKS 

OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES AU SAINT-BERNARD 
PENDANT LE MOIS d'aOUT 1853. 



Hauteur de la neige tombée pendant le mois d^Août : 130'"'", le 18. 

Dans la nuit du 2 au 3» les éclairs de chaleur ont été très-fréquents* ainsi 
que dans la soirée du 3, surtout de P h. à 10 h. A 10 heures on a entendu le 
tonnerre dans la direction du N. 

Le Al on a entendu quelques coups de tonnerre à 5 h du matin et à 7 h. 
du soir^ au NO. 

Le 1 4^ à 1 h. 30 m. après midi, un peu de grêle ; à 2 h. 30 m. tonnerres au 
NE. 

Le 24, à 6 h- du soir^ tonnerres au NO. 

Le 26i à 7 h., à 8 h. 30 m. du soir, tonnerres au N. 

Le 31 < de 5 h. à 8 h. du soir , orage et tonnerres au SO. 

Température du lac à 1 mètre de profondeur, à 1 h. après midi : 

le 3 + 12»,2 

le 4 + 12o,1 

le 6 + 1lo,i 

le 9 ...... + 90,9 

le 10 + 100,2 

le 14. + 10°/» 

le 16 -J- 10'%6 

le 18 + 90,6 

le 20 + 1io,6 

le 21 + 130,8 

le 31 ...... + Ilo^G 
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Mojewnem du iiioi« d'Août t^ftS. 



6 h. m. 8 h. m. 10 h. m. lidi. 2 6, s. 4 h. s. 6 h. s. 8 h. s. 10 h. s. 

Baromètre. 

mm mm mm mm mm mm mm mm mm 

Ire décade, 568,52 568,61 568,81 568,87 568,81 568,80 568,86 569,16 569,19 

2« > 567,99 568,30 568,43 568,46 568,47 568,54 568,56 568,84 568,93 

3e » 568,82 569,07 569,14 669,08 568,9 3 568,72 568,81 569,11 569,15 

Mois . . . 568,46 568,67 568,80 568,81 568,74 568,69 568,75 569,04 569,09 



Température. 



1« décade, + 3,87 + 5,09 + 7,56 -1-9,13 ^ 9,25 j- 8,44 + 7,20 j- 5,69 + 5,35 
2e > + 4,45 -j. 6,29 -j- 7,72 { 8,59 + 8,89 -j- 8,47 j- 6,87 -j- 6»27 j- 6,15 
3e > ^. 7,37 + 9,07 +10,48 +11,70 +12,23 +10,98 + 9,66 + 8,61 + 8,01 



Mois... + 5,30 


+ 


6,89 


+ 


8,65 + 9,87 +10,19 

Hygromètre. 


+ 9,35 


+ 7,97 


+ M< 


+ 6,55 

• 


ire décade, 80,8 
âe > 82,0 
3e > 82,9 




79,3 
80,9 
80,9 




79,5 77,8 77,0 
80,2 79,6 79,4 
79,5 79,3 78,4 


78,6 
80,4 
79,5 


79,7 
82,1 
80,0 


82,0 
82,7 
82,1 


83,8 
82,« 
82,5 


Mois. .. 81,9 




80,4 




79,7 78,9 78,3 


79,5 


80,6 


82,3 


82,5 



Thenn. min. Ther. mai. Clarté moy. du Ciel. Eao de ploie onde neige. 



o 


o 




mm 


ire décade, + 1,78 


+10,75 


0,55 


28,2 


2e > + 2,35 


+10,39 


0,48 


29,8 


3e > + 4,82 


+13,21 


0,39 


24,1 



Mois... + 3,04 +11,51 0,47 82,1 

Dans ce mois, Pair a été calme 8 fois sar 1 00. 
Le rapport des vents du NE à ceux du SO a été cdui de 0^77 à 1 ,00. 
La direction de la résultante de tous les vents observés est S. 45^ O. et son 
intensité est égale à 1 6 sur 1 00. 
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ARCHIVES 

DES 

SCIENCES PHYSIQUES ET NATURELLES. 



Notice sur les tbavaux de M. Maury relatifs aux 

VBNTS et aux courants DE l'OcÉAN *. 



Les grands problèmes de physique terrestre sont de 
nature à ne pouvoir pas être résolus par une seule per- 
sonne, quel que soit son zèle et les instruments qui sont 
à sa disposition. Ils exigent le concours d'observations 
simultanées faites en diverses parties du globe' avec des 
instruments comparables et dans des climats, des mers, 
des continents différents. Il faut en outre un plan bien 
réglé pour la coordination de toutes les observations et 
de tous les faits particuliers, et pour y parvenir il faut 
une grande capacité chez le directeur et des bras nom- 
breux pour l'oeuvre matérielle. Toutes ces conditions se 
sont trouvées réunies dans l'exécution du travail sur le 

* Celle revue a été publiée en italien par M. A. Secchi, l'illustre 
directeur de l'observatoire du Collège Romain, dans la Correspon- 
denza scientifica romana; nous la traduisons simplement. Le 
titre de l'ouvrage original est : Leut. Maury *s, Investigations of the 
winds and currents of the sea. Appendix to the Washington aslro- 
nomical observations for 1846. Washington, 1851. L. S. 

5c. Phys. T. XXIV. 7 
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iHiiMS uc l'océah. 

I aérien» de l'océi 
Ijnûque, qui a élé publié récemtneni pur M. Maury^ 
direcleur de l'observatoire du bureau hydrographique 
de la marine américaine ëlabli à Washington, aux Etats- 
Unis. L'auteur est parvenu dans ce travail à classiiier et 
à limiter d'une manière très-précise le grand système 
des vents constants qui régnent Gur la superficie de l'Al- 
laniique ; il a découvert de nouveaux vents périodiques, 
et d'après ces observations il a déterminé la direction 
générale que doil avoir tout le système des vents du 
globe et celui des courants marins. 

Les immenses matériaux nécessaires à un pareil ou- 
vrage lui ont été fournis par les livres de loch, où l'on cn- 
regisire le cours de chaque navire, où l'on lient exacte- 
ment note de tous les phénomènes météorologiques qui 
te présentent pendant le voyage, et où l'on inscrit toutes 
les deux heures au moins la position du navire, la tempé- 
rature de l'air et de l'eau de la mer, la direction et la force 
du vent et l'état de l'atmosphère. Plusieurs milliers de 
ces registres ont été rois à la disposition de M. Maury : 
chaque navire s'empressait d'envoyer le sien en échange 
d'une petite récompense ou des caries marines faites et 
publiées aux frais du gouvernement. Le but principal 
d'une aussi vaste entreprise était de donner aux marins 
un guide qui leur permit de choisir, dans chaque saison, 
ta route la plus prompte pour les conduire à leur but. 
La comparaison que M. Maury a faite de la longueur des 
voyages sur des vaisseaux munis de ses cartes et de 
ceux qui ne l'étaienl pas, fait reconnaître que les pre- 
miers sont toujours les plus rapides, et qu'en totalité la 
marine américaine met moins de temps à faire ses 
trajets que celles des autres nations ; ce qui est un avan- 
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ige annuel de plusieurs millions pour le commerce 

méricaîn. 
Mais laissons de câié ces considéraiions pour exposer 
rapidement ici les conclusions principales qui inléressenl 
plus direclement la science, cl auxquelles ce Iravail n 
conduit. On sait que dans les zones inieriropicales de 
la [erre, il exisle de pari et d'autre de l't^qualeur deux 
systèmes Je Tenis consianis. Ils Tiennent du nord-est 
dans notre hémisphère et du sud-est dans l'autre liémi- 
sphère, et ils sont connus sous le nom de vents alizés. On 
sait encore que c'est à l'action de la chaleur solaire sur 
ces rayons que l'on attribue la production de ces cou- 
rants aériens. On en trouve déjà l'explication chez les 
plus anciens physiciens et principalement cLez'Muscem- 
broek; et en dernier lieu M. G. Herschel a exposé la 
théorie de ces phénomènes avec beaucoup de précision 
et de clarté dans son Astronomie. Ce système fondamen- 
tal de courants aériens en produit comme par réac- 
tion deux autres dans le voisinage des pôles ; ils souf- 
flent du sud~ouest dans notre hémisphère et du nord- 
ouest dans l'autre. Mais il n'était pas si facile de poser 
les limites précises de ces courants et de déterminer 
neUemenl les déviations qu'ils subissent lorsqu'ils ren- 
contrent les continents et la réaction réciproque qu'ils 
exercent les uns sur les autres; on manquait de données 
pour le faire, et tout se réduisait à une vague connaissance 
pratique que tes marins en possédaient et que les pliy- 
siciens ne pouvaient guère discuter. Voilà précisément la 
lacune que les travaux de M, Maury sont destinés a com- 
bler. 

La mélhode employée pour la réduction graphique 
de ce travail était )a suivante. La superficie de la mer 
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^^^1 a été divisée en enrrés de b degrés de cdié : dans cha- 

^^^H que carré on a insoril un cercle divisé par 32 rayons 

^^^B suivant les poinls de b boussole. Chacun des secteurs de 

^^^1 ce cercle a été divisé en 12 parties, dont chacune cor- 

^^^V. respoiid à un mois de l'année. On prenait alors dans les 

^^^1 registres les observai ions des vents, dnnt nous avons 

^^^1 parlé, de huit en huit heures de la journée. On cherchait 

^^^1 dans le cercle correspondant à la position géographique 

^^^1 du vaisseau le secteur correspondant à la direction du 

^^^H vent observé. Et pour chaque observation on marquait 

^^^V une unité dans la portion du secleur destiné au mois 

^^^R où l'observation avait été faite. Les calmes ont une place 

^^^ à part au centre du cercle. Après ce travail préliminaire, 

déjà très-utile aux pilotes, et nommé Pilol Cfiart par 
ce motif, l'auteur en a exécuté un autre plus intéres- 
sant pour les physiciens. Il a divisé encore la superficie 
de l'Océan en carré de 5 degrés de côté ; et il a marqué 
de degré en degré de latitude : I " les limites supérieures 
et inférieures des vents alizés constants ; 2° leurs limi- 
tes variables et douteuses ; 3" les limites des calmes équa- 
toriaux ; 4" les limites des vents périodiques. Toutes ces 
limites sont marquées de mois en mois de manière qu'en 
prenant les mois pour abscisses et les degrés de latitude 
pour ordonnées, on peut voir d'un coup d'œil pour cha- 
que époque de l'année qu'elle est la limite de ces différents 
états de l'atmosphère. La série publiée jusqu'ici pour 
l'Âilanlique montre : 

I " Que les vents alizés nord-est occupent une zone qui 
s'étend de l'est à l'ouest au travers l'Océan, et qui a une 
largeur variant entre 17 et 35 degrés de latitude, sa 
largeur moyenne est d'environ 23 degrés, et ses oscilla- 
tions extrêmes atteignent 3° sud et 35° nord, suivant la 
saison de l'année. 
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2° Celle zone fait deux oscilliilions duns l'année. 
!lle atteint sa position extrême de latitude nord habi- 
tuellemenl en septembre; de là elle retourne en arrière 
el suit la marcbe du soleil pour arriïer à sa position la 
plus australe en mars ci avril, Là elle rcsie slntionnaire 
pendant deux ou trois mois entre 3" cl 4° de latitude 
nord; puis elle recommence k s'approcber du nord. 
Dans les mois d'août, septembre et octobre il y a une 
nouvelle période sialionnaire pendant laquelle la zone 
n'arrive que rarement ou même jamais plus au sud que 
le 9" parallèle de latitude nord. Le 9' parallèle nord 
peut être pris comme limite moyenne du bord équato- 
rial de la zone des vents alizés du nord-est. 

Les vents alizés du sud-csl occupent une zone sembla- 
ble dans le sud de l'Atlantique et subissent un mouve- 
ment d'oscillation du même genre. La limite moyenne 
équaloriale de celle zone est environ le 3° parallèle tiord 
au lieu d'être le 9" parallèle sud comme le voudrait la 
syméirie exacte avec la zone de l'hémisphère bnréal. 

4° Un phénomène intéressant découvert dans ces re- 
cherches, est que les vents alizés du sud-est suuniciu 
avec plus de force que ceux du nord-est. Ils ont une 
force suffisante pour repousser ces derniers en arrière 
vers le nord, et quelquefois à la fin de l'été ils pénètrent 
jusqu'au 9" parallèle nord ; tandis que les milliers de re- 
gistres qui ont été examinés ne constatent jamais que 
les alizés du nord-est dépassent le 3° parallèle sud. 

5° Dans l'océan Pacifique les deux zones de vents pré- 
sentent de semblables différences de force, c'est-à-dire 
que les alizés du sud-est sont , en général , d'une force 
suffisante pour pouaser leur limite équatoriale jusque 
dans l'hémisphère nord, et pour l'y maintenir pendant In 
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plus grande parlie de l'anniie, tandis que l'inverse n'a ja- 
mais lieu pour les vents nord-est. 

G" Les vents appelés communément alizés du nord' 
est ont plutôt pour direction prédominante Test-nord- 
est d'après les observations des marins. Il semble donc, 
en décomposant les deux Forces qui produisent les vents, 
c'esl-à-dire la cLateur solaire et la rotation de la terre, 
que c'est cette dernière qui a le plus d'influence dans 
l'hémisphère boréal tandis qu'elle n'influe pas autant dans 
l'hémisphère austral. De plus, si l'on compare les masses 
d'air mises en mouvement par les deux systèmes de vents, 
celle des alizés nord-est est moindre que celle des alizés 
sud-est, au moins dans le rapport de la circonférence du 
9* parallèle à celle de l'équateur. 

7° Tandis que les alizés du nord font un angle de 23° 
environ avec l'équateur ( est-nord-est ) les alizés du sud 
font un angle de 30" et plus ( S.-E.'|j E,), Ceux-ci arri- 
vent ainsi plus directement sur l'équateur et par consé- 
quent la chaleur solaire contribue davantage à déter- 
miner leur direction que cela n'a lieu dans l'autre hé- 
misphère, car l'effet de la rotation de la terre reste le 
même à des parallèles égaux. 

La raison physique de cette disparité n'est pas difili- 
cile à découvrir : c'est évidemment une conséquence de 
la proportion différente de continents qui se trouvent 
dans les deux hémisphères j c'est dans la nôtre que se trou- 
vent la plus grande étendue de terre, les parties les plus 
arides du globe et d'immenses déserts de sables. Ces 
superlïcies inégalement échauffées doivent attirer à elles 
l'air qui les environne pour suppléer aux immenses co- 
lonnes ascendantes qui se forment au-dessus de leurs 
sables brûlants, Ce fait s'accorde avec une autre obser- 
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vation que l'on doit ëgalemeni à H. Maury : c'est, qu'en 
gëDéral, même (tnns la mer, la ligne isolhermique se 
rapproche plus de Véqualcuv dans l'htfmigphère sud que 
dans l'bémiBphère nord. En oulre, les terres inHuent aussi 
sur les vents en opposRnl à leur cours des obstacles mé- 
caniques, des ctinines de monlagnes et la masse des ar- 
bres. Mais la première de ces deux causes est la plus in- 
fluente, au point que quelquefois elle change la direc- 
tion normale des vents. 

8° Les caries inonlrent que les continents ont sur les 
vents une immense influence, qui peut fi-équemment s'é- 
tendre jusqu'à un millier de milles en pleine mer. Ainsi 
l'action du soleil sur les grandes plaines désertes de 
l'Afrique pendant les mois d'été et d'auiomue se ressent 
presque dans toute la largeur de l'Atlantique entre l'é- 
quateur et le 13° parallèle nord. Entre ce parallèle et l'é- 
quateuf les vents ont une direction renversée et soufilent 
régulièrement comme moussons du sud pendant six 
mois. Les caries mctieni en pleine lumière l'existence de 
ces moussons; ils souiflent vers la càte d'Afrique de 
juin à novembre inclusivement, et ils apportent les pluies 
qui établissent une séparation entre les saisons dans 
cette partie de la côte africaine. La région embrassée par 
les moussons sur l'Océan est de figure cunéiforme, dont 
Ja base s'appuie à l'Afrique et le sommet s'étend jusqu'à 
10° ou 15" des bouches du fleuve des Amazones. 

Les vents peuvent ainsi nous donner des indications 
8ur l'intérieur des continents, et l'on trouve des dift'é- 
rences très-sensibles en comparant l'Amérique méridio- 
nale à l'Afrique. Le fait que la première n'influe pas no- 
tablement sur les vents permettrait d'anooncer que son 
intérieur est humide et riche de végétation, tandis que 



À 



112 VEKIS El COUKIHIS DE l'oCBAH. 

h dernière doit être stérile et nue. Cette aridité et celle 
stérilité du centre du coniinent n'est pas sans quelques 
avantages pour l'Arrique elle-même. La forte chaleur 
qu'elle produit détermine un renversement des vents et 
amène sur les côtes des pluies périodiques sans lesquelles 
le climat ne serait pas lolérable à l'homme. Sans cela toute 
la zone des alizés serait peui-élre une région seulement 
d'évaporation, ne recevant Jamais aucune pluie. C'est un 
nouveau et magnifique exemple parmi tant d'autres que 
l'on rencontre dans l'élude des grands Taiis naturels, où 
l'on voit la nature réagir sur elle-même el établir un équi- 
libre sur lequel eliesedétruiraitparses propres forces. Ces 
caries montrent, en effet, que les régions de l'Océan occu- 
pées par les vents alizés, à l'exception de celles qui avoisi- 
nenl les terres, ne reçoivent pas de pluie, el, qu'en général, 
au poinl de vue udograpliique, ce sonides régions plutôt 
d'évaporation que de précipitation; tandis qu'en s'ap- 
prochanldu pâle on trouve le contraire, c'esi-â>dire des 
régions où la précipitation surpasse l'évaporatioii. On en 
a un exemple frappant dans la grande masse d'eau douce 
des lacs américains et du Neuve Saini-Laureul qui em- 
porte l'excès des pluies sur l'évaporation. De même dans 
l'autre hémisphère, près du cap Horn, il y a des pluies ex- 
trêmement abondantes qui déversent plus de 12 pieds 
d'eau en 41 jours. Il n'est pas difficile d'apercevoir la 
raison physique de ces phénomènes. 

9° Il y a entre les deux systèmes de vents une région 
de calmes connus sous le nom de calmes équatoriaux ; clic 
a une largeur moyenne de six degrés de latitude. C'est 
dans cette région que l'air apporté à l'équaleur par 
les vent» de nord-est et sud-est est soulevé sous l'in- 
lluence de la dilatation due à la chaleur solaire. Ces caU 
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mes occupent une rëgioii de prëcipimiion consianle qui 
! de position sur la superficie de l'Océan en sui- 
vant les oscillations des venls alizés. Dans les mois d'ëié 
elle se trouve comprise entre le 8" et le 14° parallèle de 
imiluilc nord, et au printemps entre le 5" sud et le 4° 
nord. Au moyen de ces cartes le navigateur peut con- 
naître les pays qui ont deux saisons pluvieuses et ceux 
qui n'en ont qu'une, il peut savoir, pour chaque en- 
droit, quels sont les mois des pluies qui accompagnent 
le calme. 

Si les zones de calme et de vents étaient diversement 
colorées sur le globe terrestre un observMieur placé à 
une distance suffisante de noire planète pourrait les voir 
osciller dans le cours d'une année de part et d'autre de 
l'équateur, mais sans s'éloigner jusqu'aux tropiques. 11 
verrait qu'elles restent slalionnaires près des tropiques 
pendant environ trois mois, et que dans le cours des 
trois autres mors elles accomplîsseul leur trajet en par- 
courant rapidement l'Ocëan. Quant it la direction précise 
de ces deux zones, le bord septentrional de celle des 
vents sud-est est un peu incliné à l'équateur : partant de 
la côte d'Afrique et en s'avançant vers l'Amérique mé- 
riodionale, elle vient couper l'équateur sous un angle de 
15 degrés. Le bord équatorial de celle zone sud-est 
dans l'Atlantique se dirige de E. 15°S.àO. Ib"^. Pour 
la zone boréale l'observateur lui reeonnaitrait une forme 
semblable, mais non pas complètement identique à la 
zone australe. Vers l'Afrique elle s'éloigne plus de l'é- 
quateur vers lequel elle se dirige sous un angle de 10" 
( 0. Y( S' ) jusqu'au méridien 40° ouest ( longitude de 
Greenwieh ), puis elle se replie vers le nord et suit la di- 
rection oues(~nord-oues[. Là l'influence du coniiaeni 
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amiiricain sur les venia commence a se faire seniir, 
ei les plaines du Texas el des pays qui l'avoisinent suf- 
fisent pour faire ehanger dans le golfe du Mexique.la di- 
recilon des alizës nord-esi pendant les mois d'été. Les 
deux EOnes sont done séparées pnr un espace cunéiforme, 
dont la base est du càtiS de l'Ârri<]ue, et celle région est 
celle des calmes équatoriaux. 

Les zones des alizés des deux héraisplières louchent, 
chacune par leur bord le plus éloigné de l'équaleur, à 
une zone de calme. El au delà de ces régions de calmes 
tropicaux du càlé des pâles se trouvent deux larges zo- 
nes de vents opposés aux alizés, c'est-à-dire S.-O. de 
l'hémisphère boréal et N.-O. dans l'hémisphère austral. 
Ces (filmes ont leur limite équaloriale près des tropiques, 
et leur largeur est de 10" à 12° environ. D'un côté de 
ces zones le vent souffle conlinuellemeiit vers l'équaleur, 
et de l'autre sa direction prédominante est celle des pô- 
les. Elles peuvent donc être considérées comme les 
nœuds du système général de la circulation atmospliéri- 
que. Ce sont aussi des espaces de précipitation où l'on 
trouve de ces pluies périodiques en certaines saisons qui 
s'observent au Chili et en Calirornle, qui sont constantes 
el bien marquées quoiqu'elles le soient moins que dans 
les régions de calmes équatoriaux. 

1 0^ Du câté du pAIe depuis le 40° parallèle dans l'hé- 
misphère nord, les vents dominants sont ceux du S.-O. 
On les appelle vents de [lassage ou vents supérieurs (wes- 
lerlj) ; ils prédominent sur les vents de N.-E. (easterly) 
dans le rapport de 2 à 1 . Si donc on admet que les 
vents S.-O. apportent plus d'air vers les régions polaires 
que les venta de N.-E. n'en peuvent apporter, il faut 
admettre l'existence d'un courant supérieur qui reporte 
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vers l'équateiir l'excès d'air que les vents lendent à ac- 
cumuler vers le pôle. Et si l'on combine louies ces don- 
nées de l'observaiion avec les fails qui, par analogie , 
doivenl résulter de ce dernier courant, on arrive au 
mode suivant de circulation générale ; un courant as- 
cendant au pôle et un courant supérieur dirigé du pôle 
aux calmes tropicaux, l» une descente et un courant in- 
férieur rasant la terre (les alizés par exemple du N.-E.) 
dirigé vers la région des c;ilmes équatorlaus ; là une nou- 
velle ascension de l'air qui se déverse par en haul vers 
les pôles et qui atleinl les régions tropicales où il redes- 
cend de nouveau vers la terre et s'écoule des deux côtés 
vers le pôle et Téquaieur. La partie de l'air qui s'écoule 
vers le pôle (vents de S.-O. ou supérieurs) y parvient 
en suivant des courbes spirales, puis il s'élève pour re- 
commencer la même circulation. Tel est le résultat, 
peut-être moins simple qu'on ne l'aurait cru , ressortant 
des recherches immenses qui ont été faites jusqu'ici. Des 
observations ullérieures ei faites spécialement dans les 
mers polaires, pourront éclaircir la question jusqu'ici un 
peu conjecturale de la circulation atmosphérique dans 
ces régions. 

Ces points, une fois établis , l'auteur se pose ta ques- 
tion suivante : La région des calmes équaioriaux , oit rè- 
gne le courant atmosphérique ascendant, est-elle dispo- 
sée de manière à ce que l'air des deux hémisphères reste 
séparé, de telle sorte qu'après son élévation , la portion 
qui vient du nord retourne au nord , et celle qui vient 
du sud retourne au sud ; ou bien arrive-l-i! que les masses 
d'air apportées par les vents septentrionaux passent au sud 
en s'élevani, et vice versS, et produisent une circulation 
continuelle d'air d'un hémisphère à l'autre. Voici les rai-f 
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sons que l'on peul présenier à l'appui de ce dernier mode 
de circubtion. La première de tontes esi l'utilité de ce 
mélange enLre l'air d'un hémisphère cl celui de l'atilre. 
S'ils élaienl toujours séparés , leur composilion pourrait 
se modiiicr et s'altérer au point de devenir incapable 
d'entretenir la vie humaine; c'est ce qui arriverait à 
cause de l'inégale distribution des terres, des végétaux 
et des animaux dans les deux hémisphères. Plusieurs Tails 
viennent encore confirmer eeile hypoihèse : Dan« la sai- 
son où le soleil échaulTe le plus l'hémisphère sud, la 
quantité de pluie qui tombe dans l'hémisphère nord est 
le plus considérable; il est donc probable qu'une grande 
quantité de vapeur s'élève d'un eôlé pour venir se préci- 
piter de l'autre. De plus, la superficie d'évaporation de 
l'eau est plus grande dans l'hémisphère sud , et cepen- 
dant tous les grands fleuves, qui peuvent être considérés 
comme les grands udomèires de la nature, se trouvent 
dans l'hémisphère nord. Mais une raison qui parait dé- 
cisive, c'est le fait découvert par le célèbre Ehrenberg : 
il a trouvé une grande quantité de coquilles infusoires 
qui paraissent appartenir exclusivement ik l'Amérique mé- 
ridionale, dans les pluies de cendre ou traiilres pous- 
sières extraordinaires qui sont tombées dans noire hémis- 
phère, comme la poussière de l'Ile du cap Vert et celle 
de Gènes el de Lyon. Il semble donc que l'on doit ad- 
mettre dans l'atmosphère trois grands nœuds dans les 
régions des calmes éqiiatoriaux et tropicaux, et que la 
masse d'air qui provient des vents alizés du S.-E. se sou- 
lève a l'équateur, passe dans notre hémisphère oii elle 
forme le courant supérieur jusqu'à ta région des calmes 
du tropique du Caacer, que là elle redescend et se di- 
rige (au moins en partie) vers le pûle où elle s'élève de 
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nouveau sous l'influence du motivemenl rolatoire de h 
terre ; puis elle revieni au tropique du Cancer par les 
nagions supérieures. Cette hypothèse, que les faits sem- 
blent appuyer, pourra dire ou confirmée ou modifiée par 
des observations postérieures; mais il est, en tour cas, 
intéressant pour le physicien de savoir quel est le pro- 
blème à résoudre. 

La chaleur est certainement la cause principale de ces 
phénomènes , mais l'auteur se demande en outre si le 
magnétisme terrestre ne peut avoir d'influence. Comme 
il le fait observer, M. Faraday a trouvé que l'oxij^ène est 
magnétique et que son magnétisme varie avec la tempé- 
rature; il n'est donc pas Impossible que la masse d'oxy- 
gène qui circule, qui forme le '/s '^^ l'atmosphère et 
qui est exposée successivement à différentes températu- 
res, puisse subir l'influence du magnétisme terrestre et 
que cette force contribue à maintenir la circulation de 
l'air d'un pâle à l'autre. Ce ne sont là que des conjectu- 
res qu'il ne faut point dédaigner sans doute, mais qui ne 
peuvent être admises sans une confirmaliou ultérieure. 
Quelque faible que soit le magnétisme de l'oxygène, son 
efficacité peut croître avec la masse, de même que l'ac- 
tion de la pesanteur, qui est insensible pour de Irès-pc- 
tiies masses, prend pour les grandes une intensité con- 
sidérable. 

Les courants de l'Océan même n'Intéressent pas moins 
le navigateur que ceux de l'atmosphère. On connaît de- 
puis les temps les plus anciens beaucoup de ces courants 
qui coulent isolés comme des fleuves au milieu de la 
mer, entre des rives liquides qui participent Irès-peu ou 
pas du tout à leur mouvement. Le plus célèbre et le plus 
vaste d'enlre eux est le courani du golfe du Mexique 
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(Guir stieam). Au moment où il son des dëiroits de la 
Floride, ses eauï sont d'un bleu indigo foncé; IrÈs-dis- 
linct de la couleur verdàtre de l'Océan, ei l'on peul distin- 
guer la ligne Je jonction pendant des cenlaines de milles. 
El même quand on ne peut plus apercevoir à l'œil les 
limites des dcus eaux , on les reconnaît dietinelement 
par la différence de leur température. Les travaux ré- 
cents de M. Maury font voir, d'après la discussion de 
plusieurs milliers d'observations sur la température de la 
mer, que ce courant met en mouvement presque le quart 
des eauK de l'Atlantique. Sorti des détroits de la Floride, 
il s'élargit dans l'Atlantique et côtoie pendant longtemps 
les Etats-Unis ; puis il se jette vers l'Europe en passant 
par le grand banc de Terre-Neuve; il atteint la baie de 
fiiscaye et les lies Britanniques , et vient adoucir, par la 
tiédeur de ses eaux, la rigueur des climats Je l'Europe 
septentrionale. 

Outre ce courant d'eau chaude qui vient de l'équa- 
leur, M. Maury en reconnaît un autre qui vient du pôle 
et qui s'insinue quelquefois comme une presqu'île entre 
des bras d'eau plus cbaude. La différence de tempéra- 
ture entre des eaux dont la position géographique ne 
diffère que de 2° ou 3", atteint quelquefois 20° F, Ces 
observations nous expliquent le fait curieux des grandi 
brouillards régnant dans toute l'étendue de la mer qui 
recouvre le banc de Terre-Keuve Ces brouillards, qui 
s'étendent sur une superficie de plusieurs milliers de 
milles carrés, doivent leur origine à un bras du courant 
polaire qui s'avance comme une péninsule entre deux 
bras du courant do golfe du Mexique. Le mélange de 
deux masses d'air à des températures et des états de 
saturation différents, doit produire sur mer des pbéno- 
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mènes nnalojjucs à ceux que l'on observe dans 
mes circonstances sur le» continents. Ces couranls d'enu 
chfludesontdepuisR.nnls agents mëlëoroloj^iqucs; on peut 
même suivre l'influence du courant du golfe sur la partie 
orientale de l'Atlantique par les orages assez Trëquents 
qui y ont lieu dans l'hiver jusqu'à la latitude de 55° N., 
tandis que cela n'arrive jamais en cette saison dans les 
endroits où le courant ne passe pas. 

L'auteur pense que les vents alizës ne fournissent pas 
une explication suffisante de ces couranls ; et il est clair, 
d'après ce qui a été déjà dit, que ces vents ne peuvent 
pas en être la cause unique , car ils ne pourraient pas 
produire le courant froid du nord. Ce courant impor- 
tant est assez puissant pour continuer sans interruption 
sa course vers l'ëqnalcur , au-dessous des eaux chaudes 
qui viennent du golfe; c'est ce que montre la discussion 
des nombreuses observations de la température de l'eau 
à différentes profondeurs. 

Il n'est pas difïicile de concevoir comment une masse 
d'eau chaude, provenant de l'équateur, peut avoir un 
cours presque indépendant du reste de l'Océan. Il suffit 
d'observer que dans les grandes masses , l'équilibre de 
température et de densité ne s'établit pas aussi facile- 
ment que dans les petites; la légèreté de l'eau chaude 
peut la faire surnager an-dessus de la plus froide. Nos 
fleuves d'eau douce nous offrent un exemple commun 
de ce genre de fails; leurs eaux s'insi[iuent très-avant 
dans hi mer et l'on peut distinguer nettement la ligne de 
séparation des deux eaux où cause de la différence de 
couleurs. Mais on a plus de peine à comprendre com- 
ment il peut en arriver autant pourles couranls du nord : 
il semblerait que l'eau froide doit ^tre plus lourde. Ce- 
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pentlanl un faii découveii dans les recherches leïa la 
difficulté : c'est que la ligne qui limite les eaux ayant 
une même tcmpëralure, oscille sur la superficie de l'O- 
céan, suivant les différenles saisons, précisément comme 
le fait la limite des venls, Le courant froid gagne sur le 
chaud à l'époque de la fusion des glaces polaires , lors- 
que le soleil se rapproche du pôle. Ce fait nous montre 
l'influence de ta fusion de ces glaces ; l'eau qui en pro- 
vient est plus légère que l'autre, parce qu'elle est moins 
salée; elle peut donc rester à la surface. Mais quand les 
deux courants chaud et froid viennent à se rencontrer, 
alors l'eau froide passe au-dessous ; c'est ce que l'obser- 
vation a manifesié d'après ce que nous avons dit. Le re- 
lèvement du fond de la mer peut encore conirlhuer à 
soulever le courant froid en quelques endroits , par 
exemple sur le banc de Terre-Neuve et en d'autres lieux, 
où l'on rencontre comme d'immenses lacs d'eau plus 
froide que celle qui l'entoure cl qui n'a pu être rassem- 
blée par un courant superficiel. Le sondage et la struc- 
ture des continents voisins ont montré, en effet, que le 
fond de la mer devait être plus élevé à ces places. La 
direction de ces courants peut, comme nous l'avons dit, 
influer beaucoup sur les climats des continents avoisi- 
nanls. En fait , l'eau de l'Océan est plus chaude près de 
l'Europe à 60'' ou 65° de latitude qu'elle ne l'est près 
de l'Amérique à ^0° ou 50". 

11 semblerait, d'après l'ensemble des faits, que la cause 
principale de tout le système de ces courants est la même 
que celle des vents alizés. 

!Nous terminerons cette revue rapide en répétant ici 
l'invitation que M. Maury adresse aux météorologistes du 
continent, tl leur recommande d'observer altentivemcnl 
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quels sont les venls pluvieux dans leurs stations, a6n que 
l'on puisse, au moyen de eette donniïe, arriver à décou- 
vrir quelle est la partie de la mer d'où provient proba- 
blement l'eau qui arrose chaque continent sous forme 
de pluie. Nous Taisons des vœus pour qu'une entreprise 
aussi vaste et commencée avec tant de succès, soit pour- 
suivie et conlinuëe avec le même zëte. Le résultat en 
sera certainement la solution décisive de cette partie du 
grand problème des vents et des courants qui est encore 
bypoihélique; et nous avons pleine confiance dans la 11- 
béralilé que le gouvernement américain montre pour 
toutes les entreprises utiles, dans la rare intelligence du 
directeur tles travaux et dans la prodigieuse activité de 
ses concitoyens pour en assurer l'accomplissement. 



Sim LES RÉSULTATS DES OBSERVÂTtONS BAROUBTRIQDES ET 
BYbKOUÉTRtOUES DANS L'uÉMrSPOÈRE ADSTHAL , par 

M. le professeur H.-W. Dove. 

[I a été déjà souvent question dans la Bibliothèque 
Universelle des observatoires magnétiques et météoro- 
logiques établis, vers l'année 1839, par le gouverne- 
ment anglais, sous le patronage de la Société royale de 
Londres, dans quelques stations très-reculées des posses- 
sions britanniques. Vn article sur ce sujet, inséré dans 
le cahier d'octobre 1851, contient l'énumération des 
quatre volumes in-d" d'observations faites dans ces ob- 
servatoires, qui avaient été déjà publiés à celle époque 
par M. le colonel Edouard Sabine, Dès lors ce savant » 
Se. Phys. T. XXVI. S 
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continué activemenl ce genre de publications, el a pré- 
senlé aussi à la Sociéië royale de Londres plusieurs nou- 
Teaux mémoireB sur les rësullats auxquels ses travaux 
l'ont conduit. Nous citerons, entre autres, le mémoire 
prësenié au piintcmps de 1S52, el inséré dans la pre- 
mière partie des Transactions philosophiques de cette 
année-là, sur les lois périodiques qu'on peut découvrir 
dans les effets moyens des grandes perturbations ma- 
gnétiques r mémoire dans lequel l'auleur a signalé, en 
particulier, la coexistence qui a lieu entre la période dé- 
cennale de M. Schwabe rebiive aux taches du soleil, et celle 
qui existe aussi dans l'amplitude des variations de la décli- 
naison magnétique. D'après un passage du discours de 
M. Hopkins, prononcé le 7 septembre 1853 à l'ouver- 
ture (te la réunion de l'Association britannique pour l'a- 
vanceraenl des sciences, qui a eu lieu cette année à Huli 
sous sa présidence, il parait que la réduction des obser- 
vations faite» à Toronto, dans le haut Canada, a amené 
récemment le colonel Sabine à constater qu'il y a, dans 
la direction de l'aiguille aimantée, une variation dont la 
période est le jour lunaire ' . 11 a communiqué aussi à la 
Société royale, vers le commencement de 1853, un 
mémoire sur les variations périodiques et non périodi- 
ques de la température à Toronto, de 1841 à 1852. 

Quant à la publication des observations magnétiques 
et météorologiques elles-mêmes, elle a été accrue, en 
1851, du 1*^ volume in-4'' des observations faites au 
cap de Bonne-Espérance de 1841 à 1850 ; en 1862 et 
1853 des vol. II et 1(1 des observations faites à Hobar- 
lon, dans l'Ile de Van Diemen, de 1843 à 1848. 

' Voyez VAthenœumda 10 septembre 1853. [i. 1007. 
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C'esl au commencement de ce dernier volume, que 
le colonel Sabine a inséré la iraduciion en an^^lais du 
couri mémoire allemand de M. Dove, dont nous venons de 
rapporter le litre, et qui porle lo date du 5 janvier 1853. 
Ce mémoire du savant professeur de Berlin nous parais- 
sant reiilcrmer des vues générales intéressantes sur le 
sujet qui y est Irailé, et présenter un résumé insiruclif 
de l'état actuel de la science relalivemeni aux variations 
annuelles du baromèire et à leurs causes principales, 
nous allons le reproduire ici en français. 

s L'établissement de stations météorologiques dans 
des parties du globe terrestre fort distantes entre elles, a 
pour objet immédiat de compléter les connaissances 
déjà acquises sur les phénomènes qui ont lieu dans une 
portion considérable de sa surface, de manière à per- 
mettre de se fiiire une idée générale de leur cours sur 
tout le globe. Le résultat de ces efforts a surpassé ce qu'on 
pouvait espérer, puisque tout eu acquérant des notions 
sur des régions encore très-imparfaitement connues, un 
nouveau jour a été jeté sur celles mêmes qui avaient été 
le plus étudiées. 

ot La météorologie a commencé pour nous par l'étude 
des phénomènes européens, et la principale extension 
qu'elle a éprouvée ensuite a été relative aux phénomè- 
nes observés dans les parties tropicales de l'Amérique. 
Si ce qui est vrai pour l'Europe, l'était également pour 
les zones froides et tempérées de la terre a toutes les 
longitudes, et si l'Amérique tropicale ofl'rail de même un 
type parfait de la zone tropicale en général, il serait 
assez indifférent en quels points la météorologie aurait 
été d'abord cultivée. Mais tel n'est pas le cas, et une 
généralisation trop hâtive a fait négliger d'importants 
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problèmes, tandis que d'autres de moindre importance 
ont ét^ regardés comme essentiels ei placés »u premier 



a II élail nécessaire que la science fût débarrassée de 
ces entraves, et cet affranchisBemenl a élé effectué par 
les systèmes d'observations russes et anglais. La Russie 
a joué son rôle, en délivrant la météorologie des zones 
glaciales et tempérées des impressions tirées exclusive- 
ment du type européen. Quant à l'Angleierre, par ses 
stations indiennes, elle a entrepris pour la zone torride 
la mémo tâche, savoir d'agrandir et de rectifier les vues 
qui existaient auparavant ; elle nous a de plus, par ses sta- 
tions australes du cap de Banne-Espérance et d'Hobarion, 
ouvert ce second hémisphère cl rendu possible d'em- 
brasser l'atmosphère dans son entier. Je vais, mainte- 
nant, essayer de faire voir l'importance que présentent 
ces vues générales, en prenant pour exemple la variation 
annuelle du baromètre, 

« L'élude de la variation baromélrif)tiG annuelle a élé 
longtemps singulièrement négligée, pendant qu'on a ac- 
cordé à la variation diurne une attention tout à fait dis- 
proportionnée à son intérêt relativement ans mouvements 
généraux de l'atmosphère. Cette méprise s'explique par 
les localités où la nature avait élé d'abord interrogée- 
Comme la variation diurne s'est présentée avec une 
grande netteté et régularité dans l'Amérique tropicale, 
elle s'offrait naturellement aussi comme un objet d'inté- 
rêt pour l'Europe. La variation annuelle, en revanche, 
est très-peu considérable dans l'une et l'autre de ces ré- 
gions. Ainsi, tant que les phénomènes atmosphériques 
ont été traités simplement comme des faits, dont on de- 
vait étudier la périodicité sans rechercher leurs causes 
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physlqul:», il élail nalurel qu'iiii phénomène dans le- 
quel des effets opposés, résultant de deux causes dif- 
férentes, tendent à se contrebalancer l'un i'aurre, ne 
fixât point l'alleniion. Ce qu'on peut trouver plus sin- 
gulier, c'est qu'on n'ait pas été surpris, en conslalantque 
la pression atmosphérique ne diminuait pas de Tbiver^à 
t'été à mesure que la chaleur aufrmentait. 

K Lorsque les phénomènes que présente l'atmosphère 
opicale de l'Indoslan furent connus, plus particulière- 
ment par les travaux de Prinsep, on vil qu'il y avait une 
grande différence entre la variation barométrique de ces 
parages-là et celle de l'Amérique tropicale, les observa- 
tions indiennes ayant manifesté une variation annuelle 
bien positive. On tomba alors dans une nouvelle erreur, 
qui était de supposer que le phénomène ne s'étendait pas 
au delà de la zone Inrride, et qu'il était une conséquence 
immédiate du changement périodique des vents, c'est- 
à-dire des moussons. Celle vue défectueuse fut complè- 
tement réfutée quand les résultats des observations dans 
les stations sibériennes furent connus : car on trouva 
alors qu'au nord de l'Himalaya ( qui aurait dû former la 
limite du phénomène dans l'hypothèse adoptée ) la va- 
riation barométrique annuelle se manifestait sur une 
grande échelle, et sur une région si étendue qu'mi 
pouvait à peine admettre qu'elle fût limitée aux rives de 
la mer Glaciale. Une pression atmosphérique fort dimi- 
nuée en été sur tout le continent d'Asie doit produire 
dans cette région une affluence d'air de tous côtés ( pour 
le rétablissement de l'équilibre), et on peut expliquer 
ainsi les vents d'ouest en Europe, les vents du nord dans 
la mer glaciale, les vents d'est sur les cotes orientales 
d'Asie et les vents du sud dans l'Inde. La mousson elle- 




^ 



! HYGRONÉTRIOUES 

même, envisagée bous ce point de vue, devient un 
phénomène secondaire ou subordonné. 

1 J'ai cherché à étiiblir dans divers mémoires la réa- 
lité du phénomène énoncé plus haut cl ses retaiions clï- 
matologiques ; je dois renvoyer, pour ce qui concerne 
tes valeurs numériques, à ceux insérés dans le lome LVIjI, 
p. 177 et dans le lome LXXVIl, p. 309 des Jnnates de 
Poggendorff, ainsi qu'aux Comptes rendus de l'Académie 
de Berlin pour 1852, p- 285. Je rais réunir ici les ré- 
sultais, sous forme de propositions distinctes, qui Teront 
bien ressortir l'importance que présentent les observa- 
lions d'Hobarlon. 

tt 1° En chaquestalion des zones lorride ei lempérées, 
l'élasticité de ta vapeur aqueuse contenue dans l'atmo- 
sphère augmente avec raccroissument de lempéraiure. 
Dans la région des moussons, cette augmentation dans les 
mois chauds est la plus grande près de la limite septentrio- 
nale; rindostan et la Chine présenieni sous ce rapport le 
climat te plus excessir, ei on ne trouve pas dans l'hémi- 
sphère austral d'aussi grandes ditférences. La forme de la 
courbe d'élasticité de la vapeur aqueuse montre, cepen- 
dant, un sommet moins décidément convexe dans la région 
des moussons qu'au delà, ayant plutôt dans celte région le 
caractère d'un sommet aplati, et l'élasticité restant pres- 
que la même pendant toute la période de la mousson 
pluvieuse. Près de l'équateur, la convexité s'aplatit gra- 
duellement et se transforme dans l'hémisphère austral en 
une courbe concave. Dans l'Allanlique la transition a lieu 
sous un parallèle plus boréal. Quant à la grandeur de la 
variation annuelle, dans la zone torride, celte variation 
est considérable dans tout les points où dominent les 
courants équatoriaux, pendant que le Soleil es) à sa plus 
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grande hauleur, cl les ooui'.inls polnires quand le Soleil 
est le plus bas ; elle est peu sensible pnrtoui où la direc- 
tion du vent est, comparativemenl parlant, constanle dans 
le cours de l'année, ou bien lorsque cette direction varie 
en sens oppos<^ de celui que je viens d'indiquer. Dans 
les lieux de celte derniète classe, le décroissement de la 
tension moyenne annuelle de la vapeur aqueuse , à me- 
sure qu'on s'éloigne de l'équaleur, est plus rapide que 
dans ceux de la première. 

n 3° Dans toutes les stations d'Europe et d'Asie, la 
pression de l'air sec décroît quand on passe des mois 
froids aux mois cbauds, et dans la zone tempérée elle a 
partout son minimum dans le mois le plus cbaud. 

« 3° Si nous comparons la variation annuelle de la 
pression de l'air sec dans l'Asie septentrionale et l'Indos- 
tan, avec celle de l'Australie et de l'océan Indien, nous 
reconnaîtrons qu'il se passe, entre les hémisphères boréal 
et austral, quelque chose de plus qu'un simple échange 
périodique de la même masse d'air dans la <:)irection du 
méridien. D'après la gramteur de la variation dans l'hé- 
misphère boréal et l'étendue de la région dans laquelle 
elle prévaut, on doit en inférer qu'à l'époque de la di- 
minution de la pression un écoulement latéral a proba- 
blement lieu ; ce qui le prouve, du moins pour la partie 
septentrionale, c'est qu'à Silka , sur la côte nord-ouest 
d'Amérique, la pression de l'air sec s'accroît de l'hiver 
à l'été. Il n'est pas probable que le déversement ait lieu 
exclusivement à l'est, Si l'on suppose qu'il a lieu aussi à 
l'ouest, la petitesse de la diminution de pression de l'air 
sec de l'hiver à l'été qu'on observe en Europe, serait 
causée , Don-seulement par une différence de tempéra- 
ture de l'hiver à l'été moindre qu'en Asie, mais aussi par 
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un écoulemeni iHlër^il dt; l'air dans les régions supé- 
rieures de Taimosphère, qui tendrait à compenser la 
diminution de pression provenant de l'expansion à la- 
quelle la chaleur donne lieu. La variation annuelle de 
la presEÎon de l'air sec étant très-considérable à Chusan 
ei à Pékin, siluées vers la limite nord de la mousson, 
tandis qu'à Madère et aux Âçores, vers la limite nord 
des vents alizés de l'Atlantique, celte variation est très- 
faible, il est probable qu'il y a aussi dans la zone torride 
un écoulement latéral dans les hautes coucbes de l'at- 
mosphère, qui va de la région des moussons à celle des 
vents alizés. 

n i" C'est de l'action combinée des variations de la 
vapeur aqueuse et de l'air sec, que proviennent les varia- 
tions périodiques de la pression atmosphérique considé- 
rée dans son ensemble. L'air sec et la vapeur qui y est 
mêlée pressent en commun sur le baromètre, en sorte 
que la colonne de mercure se compose réellement de la 
partie duc à la pression de l'air sec et de celle due à la 
pression de la vapeur aqueuse. L'air se dilate à mesure 
que la température s'élève ; en conséquence, il augmente 
de volume, devient plus haut et se déverse latéralement 
à sa partie supérieure. D'un autre côté, l'élévation de 
température produit un accroissement d'évaporatioU; et 
augmente ainsi la quantité de vapeur qui est dans l'at- 
mosphère. Il suit de là, que le résultat composé de ces 
deux cCTels sur tes variations périodiques de la pression 
barométrique, n'est pas partout en rapport simple et im- 
médiat avec les changements périodiques de la tempéra- 
ture. C'est seulement lorsqu'on connaît les proportions 
relatives des deux variations, qui ont lieu en sens op- 
posé, qu'on peut savoir si leur effet réuni doit donner 
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iitieuà un accroissement ou à un décroissement de pres- 
sion â mesure que la lempéraiure s'élève ; ou si, dans 
une partie de la période, l'une îles TariaUons est pré- 
pondérnnle, landis que l'autre l'emporte dans d'autres 
pallies de celte même période. Les propositions sui- 
Tanles sont les résultats qu'on peut déduire des obser- 
Talions. 

c 5° En Asie, l'ac(;i'oissenient d'élasticité de la Tapeur 
'■aqueuse avec la chaleur n'est Jamais sulliiiant pour com- 
penser la diminulioii de pression de l'air sec , et la va- 
riation annuelle de la pression barométriqne est, en con- 
séquence, partout représentée, conformément à la varia- 
tion de l'air sec, par une simple courbe concave , ayant son 
plus grand abaissement, ou son mimmum, en juillei. Le» 
observations dans la lerrc de Taimyr, à Jakoutsk, Udskoi 
et Aianak, montrent que cela a lieu ainsi jusqu'à la mer 
Glaciale au N. et à la mer d'Ocholsk à l'E. A l'O., une 
tendance analogue se manireste dans la Russie d'Europe, 
sous le méridien de St-Pélersbourg, et devient plus mar- 
quée vers la chaîne de l'Oural. Le phénomène est déjà 
Irès-distinct près de la mer Caspienne et du Caucase ; sa li- 
mite se dirige au sud depuis la côte occidentale de la mer 
Noire, en sorte que la Syrie, l'EgypIe et l'Âbyssinie font 
partie de la région sur laquelle il a lieu ainsi. Vers les 
confins de l'Europe, il y a presque partout un maximum 
en sepiembre et oclobre , la pression baroraélrique 
eroissanl rapidement de juillet à l'automne, Cemaximiim 
est suivi, vers la fin de l'aulomne, par une plus légère 
inflesion, ou un minimum secondaire. C'esl seulement 
au delà de l'Oural que les courbes deviennent uniformé- 
ment concaves, avec un seul minimum en été et un seul 
maximum en hiver; elles gardent ce caractère dans le 
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reste du coniincnt Jisi»iique, même jusqu'à sa côle orien- 
taie. En hiver, la hauteur absolue du bnromèlre est 
lrès-g;rande à la limite boréale de la mousson. La gran- 
deur de celle variaiion à Nangaaaki, et ta petite diffé- 
rence qui existe entre la courbe de Manille et celle de 
Madras, monlrenl que la région en question s'étend au 
delà de la côle orientale de l'Asie, dans i'oeéan Pacifi- 
que; cependant à de hautes latitudes sa limite parait être 
atteinte au Kamschalka. Comme la variation annuelle est 
plus grande à Madras qu'à Manille, et à Aden qu'à Ma- 
dras, la limite occidentale de cette région paraîtrait s'é- 
tendre au loin du càté île l'Afrique. 

CE 6° Dans l'Europe centrale et occidentale, la pression 
barométrique paraît décroître partout de janvier au prin- 
temps, et atteindre communément un minimum en avril ; 
elle s'élève alors lentement, mais progressivement, jus- 
qu'en septembre, et s'abaisse ensuite rapidement jus- 
qu'en novembre, où elle atteint ordinairement un se- 
cond minimum. Ainsi, en été, la pression atmosphérique 
totale augmente davantage par l'accroissement de l'éva- 
poration qu'elle ne diminue par l'expansion de l'air. Cet 
excès peut prohahlemenl s'expliquer, ainsi que nous l'a- 
vons vu plus baul, par un écoulement latéral d'air venant 
d'Asie dans les hautes régions. A Silka la courbe an- 
nuelle est toute convexe ; cela a lien aussi en Europe à 
de grandes hauteurs, par suite de l'expansion de l'air et 
de l'élévation de toute la masse de l'atmosphère en été. 
«7" La région de la plus grande variation barométri- 
que annuelle, du calé asiatique du globe où prévalent 
les moussons, s'étend beaucoup plue au nord dans l'hé- 
misphère boréal qu'au sud dans l'hémisphère austral : 
car celle variation atteint son maximum à Pékin, tandis 
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qu'à Uobarton, à une latitude presque correspondante, 
elle est déjà très-peu considérable. On observe précisé- 
ment le contraire du c&të de l'Atbnlique et ctiiiis In région 
des neufs alhés ; car, là, la variiition annuelle, sans être 
très-considérable nulle part, est décidément plus grande 
dans rhémispLère austral que dans le boréal, comme on 
le voit par les observations faites au Cap, aux lies de 
l'Ascension et de Sie-Hélène, à Rio de Janeiro et à Fernam- 
irauG, comparées à celles faites aux Antilles et dans la 
partie sud des ElMls-Unis. Il suit de là, que si l'on compa- 
re des points situés à la même latitude, on trouve peu de 
différence entre la variation ^innuetle dans les parties 
méridionales des océans Atlantique et Indien : tandis que 
dans rbémispbèi'c boréal, on a à la même latitude (par 
exemple à Chusan d'un rôle, à Madère et aux Açores de 
l'autre ), une très-grande variation annuelle dans la par- 
tie nord des mers de l'Inde et de la Chine, et une ab- 
sence presque totale de variation dans l'Atlantique. L'ex- 
plication de ce phénomène dans l'hémisphère boréal par 
un déversement latéral d'air dans les hautes coucbes de 
l'atmosphère, semble si directe, que la forme irrégulière 
de la courbe barométrique annuelle aux Indes occiden- 
tales me parait n'être qu'un phénomène secondaire, dont 
on doit cbercher h l'est les causes primordiales. 

CE 8" On sait que dans l'éruption du Coseguina, qui a 
eu lieu lu 20 janvier 1835, et pendant laquelle i'istbme 
de l'Amérique centrale éprouva un tremblement de 
terre : non-seulement des cendres volcaniques furent 
transportées jusqu'^ Kingston à la Jamaïque, à une dis- 
lance de 800 milles anglais dans la direction opposée 
aux vents alizés, mais une partie de ces cendres tomba 
h 700 milles à l'ouest, sur le navire le Conway, dans 
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l'Océan Pacifique, On peul conclure delà, que dans les hau- 
tes régions de l'aimosplière tropical l'air ne se dirige pas 
loujours rëgulièreraeril du sud-ouest au nord-esi, mais 
que sa direction régulière est quelquerois interrompue 
par des courants allant de l'est à l'ouest. Je crois avoir 
indiqué ci-dessus la cause probable de ces courants anor- 
maux. Si nous supposons que les portions supérieures de 
l'air qui montent de l'Asie et de l'Afrique s'écoulent la- 
téralement et si cela a lieu soudainement, cela arrêtera 
le cours du courant supérieur, ou contre-eourant, situé 
au-dessus du vent alizé, et cela le forcera à se rejeter 
dans un courant inférieur. Un vent d'est faisant irruption 
dans le courant sud-ouest, doit nécessairement occasion- 
ner un mouvement de rotation, en sens opposé de celui 
des aiguilles d'une montre. Un orage roiatoire, se mou- 
vant du sud-est au nord-ouest dans le courant inférieur 
on alizé , serait à ce point de vue le résultat de la ren- 
contre de deux masses d'air, poussées successivement 
l'une vers l'autre en plusieurs points ; le cours ultérieur 
de cotte rotation serait celui qui a été décrit en détail par 
moi, dans un mémoire sur la loi des orages, traduit en 
anglais dans le troisième volume des Scienlific Memoirs, 
art. 8 '. Les ouragans des Indes occidentales et les ty- 
phons de la Chine se trouvent placés, de chaque côlé, 
près des confins latéraux de la grande région de l'expan- 
sion atmosphérique. Les typhons sont probablement oc- 

' Nous devons rappeler aussi, à ce sujet, une note de sir JoIid 
Herschel, page 1 33 de l'édition de son Traité d'astronomie de 1 833, 
dans laquelle cet astronome énonce déjï l'idée d'une lutte entre 
deux courants allant en sens contraire, dont l'un provenant des 
couches supérieures de l'atmosphère, comme pouvant servir à ex- 
pliquer les ouragans des tropiques. A. G. 
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casionnéa par la pression dircclc de l'air de la région des 
venis alizés dans l'océan Pacifique, sur l'air plus dilaté de 
la région des moussons ; ils sont dislincls des orages dé- 
signés par les Portugais sous le nom de temporales, qui 
accompagnent l'irruption de la mousson quand la direc- 
tion du vent est renversée. Le fait que les orages rota- 
toires sont plus rares dans la partie sud de l'océan Atlan- 
tique, lient à une plus égale distribution, dans l'bémis- 
pbère austral que dans le boréal, de la pression atmo- 
sphérique périodiquement diminuée, Dans la partie sud, 
les orages rotaloircs ont lieu principalement dans la 
mousson elle-même. 

« 9° 11 est évident que la distribution non symétrique 
de i:< terre et de la mer, qui donne lieu aux variations 
anormales dans la Tormc des lignes isoibermes, est aussi 
la principale cause des mouvements de l'atmosphère. 
Ainsi, la mousson n'est qu'une modification des vents 
alizés, dont on doit chercher la cause en partie au delà 
du tropique. La région de la grande expansion de l'air 
en été, par l'efl'et de la chaleur, dans l'intérieur du con- 
tinent de l'ancien monde, présente tous les caractères 
d'une région de calmes, étant un centre vers lequel 
toutes les masses d'air adjacentes aonl attirées. Il n'y a 
donc point, à proprement parler, de zone subtropicale 
qui entoure notre globe. La région dans laquelle monte 
l'air chaud ne se meut pas en haut ou en bas, au nord ou 
au midi, avec les changements de déclinaison du soleil ; 
elle a plutôt une sorte de mouvement oscillatoire, dans 
lequel les Indes occidentales représentent le point fixe, 
et où la plus grande amplitude d'oscillation est du c6lé 
de rinde orientale. L'excursion au nord est plus grande 
dans l'hémisphère boréal que ne l'est l'excursion au sud 
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dans riiémispbère austral. Lee variatione atmosphériques 
en Europe, parûculièremenL t;n été, sont donc essenlieU 
leraent d'une nature secondaire ; ei la pelile altération 
de lu pression atmosphérique, qui a lieu dans le cours de 
l'année, n'aurait pu être expliquée sans les observations 
d'Asie et d'Australie. » 
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Transmission de la chaledr a travers les tissds or- 
ganiques '. par John Tvmdall, (Extrait du Philos. 
Magaz. and Journal of Science, août 1853,) 



L'auteur éludie dans cette première partie de son tra- 
vail les effets de la slruclure moléculaire du bois sur son 
pouvoir de transmettre le calorique. Après avoir rap- 
pelé les recberches de MM. de la Rive et de Candolle 
sur ce même sujet, et le mode d'expérimentation qu'ils 
ont employé, M. Tvndall décrit l'appareil beaucoup plus 
délicat dont il s'est lui-m^me servi. Trouver une source 
constante de chaleur, facile à obtenir , et dont on puisse 
apprécier la température d'une manière exacte, l'appli- 
quer à l'une des faces d'un fragment de bois taillé en 
forme de cube, déterminer la quantité de chaleur qui 
traversera ce cube d'une face à la face opposée dans un 
temps donné, une rainnic, par exemple ; tel est le pro- 
blème que l'auteur a cherché à résoudre, de manière à 
ne laisser aucun doute sur l'exactitude des résultats ob- 



' Ces recherches conslitucnt la première partie d'u 
les influences moléculaires. 



IVËllS tus TISSUS OHUAmOUBS. 135 



^^^H Pour avoir à aa disposition une source constante de 
^^^B Valeur, t' auteur se sert du courant électrique produit 
^^^B par une petite pile de Bunsen, et dont il menure l'intcn- 
^^^B lité par la déviation de raiguille d'un galvanomètre au 
^^B travers duquel il passe. Le courant est maintenu cons- 
r tant d'un jour à l'autre par le moyen d'un rbéostat dont 

le fil est en argeniane roulé en forme d'bélice, et dont 
f on peutj en lournani la manivelle de l'instrument, in- 

troduire dans le circuit une plus ou moins grande lon- 
gueur, de manière â régler à volonté l'intcnsilé du cou- 
I ranl. Le courant passe du rhéostat dans un lîl mince de 

platine replié plusieurs fois sur lui-même ; ce fil s'échauT- 
fant aussitôt par le passage de l'électricité, la chaleur 
produite esl transmise par un procédé fort ingénieux à 
Tune des faces d'un cuhe de Ijois, et devient ainsi la 
source immédiate de la clialeur dont on veut mesurer 
le passage à travers le bois. Il est évident que, dans cha- 
que cas , la quantité de chaleur qui passe à travers le 
Cube d'une face à la face opposée, doit dépendre de la 
conductibilité de la substance. Celle quantité de chaleur 
se mesure par la déviation qu'elle est capable de pro- 
duire sur l'aiguille d'un second galvanomètre, commu- 
niquant avec une pile thermo-électrique composée d'une 
couple d'antimoine et de bismuth , disposé de manière 
à percevoir la totalité de la chaleur qui passe à travers le 
cube. Après chaque expérience, on enlève le cube et on 
laisse refroidir l'appareil Jusqu'à ce que l'aiguille du gal- 
Tanomèlre soit revenue à ïéro. Ce retour à la tempéra- 
ture de l'air extérieur est ordinairement accéléré par 
l'emploi d'un soul^el ou par le froid que produit l'éva- 
poration de quelques gouttes d'étber. 
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i'^6 TMKSHISSIOK DE LA CHALEUR 

M. Tyndall, après avoir d'abord vérifié, au raojen de 
son appareil, les résidlats obtenus en 1828 par MM. de 
la Rive et de Candolle sur la plus grande conductibilité 
du bois dans le sens des fibres ligneuses, fait, remarquer 
qu'il se trouve dans celle substance trois lignes, situées 
k angle droit l'une relativement à l'autre, que la sim- 
ple inspection suffit pour indiquer comme étant les ré- 
sultantes nécessaires de l'action moléculaire. La première 
de ces lignes est parallèle aux fibres ligneuses ; la se- 
conde est perpcndictdaire aux fibres et aux coucbes li- 
gneuses qui indiquent la croissance annuelle de l'arbre, 
tandis que la troisième est perpendiculaire aux fibres, 
mais parallèle ou plutôt tangente aux couches ligneuses. 
Des cubes de bois furent détachés d'un grand nombre 
d'arbres dlfférenis , de manière que les deux faces oppo- 
sées se trouvassent cbacune parallèles à l'une des lignes 
énumérées ci-dessus. Deux des faces, par exemple, se 
trouvaient parallèles aux couches ligneuses , deux leur 
étaient perpendiculaires, tandis que les deux autres 
étaient perpendiculaires à la fibre ligneuse. L'auteur 
étudia la vitesse de la transmission de la chaleur à tra- 
vers les masses, suivant chacune de ces trois directions 
diflfërentes. Le tableau qui suit contient quelques-uns 
des principaux résultats qu'il a obtenus. 
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DEVIATIONS DE l' AIGUILLE. 



Uualilé du iHiiit. 


ibre ligneu». 


i la libre 
el parallèlfs 
aui coïclies 

ligMuses. 


ï la CbrB 

Dl aui coucbM 

ligneoses. 


Bois d'Amérique 


35° 
34 
33 
33 
32 
31 
3S 
âS 
38 
28 
S8 
27 
38 
26 
26 
26 
26 
2b 
24 
24 
24 
24 
23 
22 


9° 

9,5 

8,8 
10 

9,S 
10,4 
il 

11,9 
10 
11 

10, b 
10.5 

8 
10 
10,2 
10,1 
10,6 

9 
H 
10 
10 
10 

11 

10 


11 

10,8 
11,2 
10,b 
12, b 
13 
13,6 
11,7 
12,1 
13.2 
12,8 
9,4 
12,5 

n,i 

11.5 
12,2 
10 

12 
11, S 
12 

11,5 
12.5 
12 




Pin du Canada 

Ebène noir 

Bois de rose 


Bois de coco 

Bois de sandale 

Boiade tulipier 


Ebène vert 

Chêne noir 

Pommier 

Bois de fer 

Châtaignier 




7'^"" ; 


Ormeau 




Laurier du Porlugai. 
Acajou d'Espagne.. . 
Piii d'Ecosse 



Le ubteaii ci-dessua, conforme aux résultais de MM. 
de la Rive et de Candoile en ce qui concerne la Irani- 
mission plus facile de la cbaleur dan> le sens des fibres , 
montre que dans les différenies espèces de bois la con- 
ductibilité est complètement indépendante de In densité. 
Se. Phyi. T. XXIV. 9 



mANSUIBSION UE LA CHALCUn 

C'est ainsi que si, d'une part, on remarque que ie cliéne, 
qui esi d'une densité considérable , a un grand pouvoir 
conducleur, et le sapin, qui est léger, un pouvoir con- 
ducteur faible; on est frappé, d'autre part, de ce que 
le bois d'Amérique , bois d'une nature très-légère , est 
celui de tous qui Iransinet le plus facilement la chaleur, 
tandis que le bois de fer, l'un des bo'rs les plus denses 
que nous connaissions, se trouve, sous le rapport de la 
conductibilité, presque au bas de l'échelle. 

En jetant les yeux sur la seconde et sur la troisième 
colonne, on remarque que la vitesse de propagation de 
la chaleur est eonstammeni plus grande dans la dirceUon 
perpendiculaire aux couches ligneuses que dans toute 
autre. La loi de l'action moléculaire, en ce qui se rap- 
porte à la transmission de la chaleur à travers le bois , 
peut donc être énoncé comme suit : a Pour tous les 
points situés ailleurs qu'au centre de l'arbre, le bois pos- 
sède trois axes inégaux de conductibilité calorifique, 
placés à angle droit les uns relativement aux autres. Le 
premier, qui est l'ase principal, es! parallèle à la fibre 
ligneuse; le second, l'axe intermédiaire, est perpendi- 
culaire à la fibre et aux couches ligneuses, tandis que le 
troisième, qui est le plus petit, est-perpendiculaire à la 
fibre et parallèle aux couches ligneuses. » L'auteur re- 
marque à ce sujet que les trois axes d'élasticité décou- 
verts dans le bois par Savarl, à l'occasion de ses recher- 
ches sur les vibrations sonores , coïncident avec les axes 
de conductibilité calorifique établis par ses propres ex- 
périences; l'axe de la plus grande élasticité coïncidant 
avec celui de la plus grande conductibilité, tandis que 
J'axe de l'élasticité la plus faible correspond à celui du 
pouvoir conducteur le plus imparfait. 
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À TBIVERS LES TrsSUS OncmiQUËS. 

M. Tjndall présente cnsuiie quelques rëOexions sur 
l'influence de la sinicture moléculaire sur le clivage du 
bois. Si l'on prend un fragment de bois, sur lequel les 
anneaux de la croissance annuelle soieni clairement 
indiqués, el que l'on inlroduise un canif ou un ciseau 
à travers les anneaux, on remarquera que la pression re- 
quise pour fendre ic bois est moindre dans celle direc- 
tion que dans toute autre. Il en rësulit; que la cohésion 
du bois dans la direciion parallèle aux couches est la 
plus petite possible. On trouve de la même manii^rt: que 
de tontes les lignes perpendiculaires h la fibre ligneuse, 
la ligne de la plus grande cohésion est celle qui est per- 
pendiculaire aus couches ligneuses, tandis que la cohé- 
sion dans le sens de la fibre est beaucoup plus grande 
que dans la direction de l'une ou l'autre des deux lignes 
dont nous venons de parler, L'auteur en conclut que 
« le bois possède trois axes de cohésion qui coïncident 
avec les axes de conductibiliti! calorifique, le plus grand 
axe de cohésion avec le plus gr.-ind axe de conduclibililé, 
el le plus petit axe de cohésion avec le plus petit axe de 
condueiibilité. » 

M. Tyndall traite ensuite de la perméabilité différente 
du bois aux liquides suivant le sens dans lequel il a élé 
taillé. Chacun sait que l'eau suinterait facilement à Ira- 
vers un vase dont le fond serait formé d'une pièce de 
bois coupé perpendiculairement à l'axe de l'arbre. De 
même, des précautions particulières sont nécessaires 
dans le choix des douves pour les tonneaux ; si la surface 
du bois se trouvait parallèle aux couches ligneuses , le 
liquide suinterait à travers le bois, quoique plus diffici- 
lement que dans le cas précédem.. C'est lorsque le bois 
I de la douve a été coupé perpendiculairement aux cou- 1 
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ches ligneuses, que sa résistance au passage d'un liquide 
est la plus grande possible. De là, l'aulcur conclut «que 
le bois possède trois axes de perméabilité liquide qui 
coïncident, comme dans le cas précédent, avec les axes 
de conductibilité calorifique. » 

En résumé, l'auteur croit aToir établi l'existence dans 
le bois de trois nouveaux systèmes d'axes ; les axes de 
conductibilité calorifique, de cohésion et de perméabi- 
lité liquide, lesquels coïncident cbacun avec un quatrième 
système d'axes d'élasticité découvert par Savari. Ses 
expériences fourniraient ainsi une confirmation de la 
théorie de M. Siokes, qui a prouvé que le passage du 
calorique à travers un corps quelconque peut être rap- 
porté à trois axes rectangulaires, auxquels il donne le 
nom d'axes thermiques. 

L'auteur termine son mémoire par quelques expérien- 
ces sur le pouvoir conducteur de l'éeorce, qu'il a trouvé 
moindre que celle du bois dans le rapport de' 7 à 11 en 
moyenne, et sur celui de plusieurs autres substances or- 
ganiques, tant animales que végétales. 





Notice sdr les échinites dd tearaik htmmtilitioiie des 
Alpes , par E. Desob. 



Il y a bientôt quinze ans que parut dans les Mémoires 
(le la Société helvétique des sciences naturelles ( 1 839 ) 
la première partie du travail de M. Agassiz sur les Echi- 
nodermes suisses, comprenant les spataDgoldes et les 
dypdastroldes. L'année suivante vil paraître dans le même 
recueil la seconde partie traitant des cidaridea. 

A cette époque, il régnait encore une grande incerti- 
tude sur la position qu'il convenait d'assigner à la for- 
mation nummulitique dans la série des terrains. Les dé- 
pôts dans lesquels on avait constaté des nummulites 
étaient très-peu nombreux en Suisse, et l'on désignait en 
général sous les noms vagues de « craie alpine » ou de 
a calcaire alpin » une ciuantilé de gisements qu'on a re- | 

connus par la suite appartenir à la formation nummuliti- 
que. 

L'étude des écliiniies fossiles qui aurait dû, ce sem- 
ble, jeter un jour nouveau sur la position du terrain qui 
les renferme, loin de résoudre le problème ne 6t que 
le compliquer, par suite de l'inexactitude des données 
géologiques. Autant la description des espèces est cor- I 

recte et souvent minutieuse, autant les indications de gi- 
sement sont vagues et erronées, à tel point que de 
huit espèces nuramuliiiques décrites dans la première 
partie des échinodermes suisses, il n'y en a qu'une j 

L seule qui soit rapportée à son vrai gisement. J 



noilCE suit Lits 

J'ai eu sain de corriger, de concert avec l'Huieur, une 
pariie de ces erreurs dans le Catalogue raisonné des 
échinodermex, publié en 1847 dnns les Ànnatei des 
scienees naturelles, en rapportani les espèces à leur véri- 
table gisement. Depuis lors, grâce à l'activité de nos 
confrères les géologues suisses, et surtout grâce au zèle 
infatigable de notre ami M. Escher de la Linlh, le nom- 
bre de nos espèces nummutlliques est allé s'augmentant 
d'année en année, si bien que la liste des espèces que 
nous sommes à même de donner aujourd'hui esi triple 
de celle de 1847 '. 

Les écbiniies du terrain nummulitique des Alpes 
suisses connues jusqu'à ce jour se classent comme suit : 



' Les espèces du terrain nummulitique décrites dans les échi- 
nodermcs suisses sont les suivantes : 

)■ kelvelicus, Agass. Prenaster helvelicus, Desor. Sans 
indication de gisement, 

Echinolampas Sluderi, Ag. Attribué à tort au terrain crétacé, 
ce qui est d'autant plus surprenant que ce genre est complètement 
étranger aux terrains secondaires etn'exiatequ'à partir des terrains 
tertiaires. 

Echinolampa» Esckeri, Ag., attribué également i tort au ter- 
rain crétacé, 

Echinolampas dîlatatus, attribué au calcaire alpin de la Jung- 
frau, et qui n'esl qu'une grande variété de I Echinolampas affinis. 

Conoclypus anachoreta, Ag, , soit-disant du terrain crétacé. 
C'est le mûme que le C. Bouei, Gidf. 

Conoctypus microporus, Ag-, soit-disant du mBme terrain ; autre 
variété du C. Bouei. 

ConodijpuB conoikieiis , Ag, , attribué à tort au calcaire de 
Seewen. 

Fibularia a^tma, Ag,, de Burglen (canton d'Uni), 
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FAMILLE DBS GIDARIDBS \ 

Diadema Blanggiarumy Desor. 
Echinus Lusseriy Desor. 
Echinocidaris helvetiana, Desor. 

FAMILLB DES CLYPÉASTROÏDES. 

Laganum profundum^ Agass. 
Echinocyamus alpînus^ Agass. 

FAHILLB DBS CASSIDULIDES. 

Cassidulus amygdala, Desor. 

* Pygorhyncbiis Cuvieri, Agass. 

* Pygorbyncbus grignonensis^ Agass. 
Echinolampas Studeri, Agass. 
Echinolampas Escheri, Agass. 
Ëchinolampas brevis, Agass. 

Echinolampas afïinis^ Agass . 
Echinolampas subcylindricusy Desor. 
Conoclypus Bouei, Agass. 

* Amblypygus dilalatus^ Agass. 

FAttILLE DBS SPATAN60ÏDBS. 

Eupatagus elongalus y Desor. 
Eupatagus angustatus, Desor. 

* Macropneustes Desbayesi^ Agass . 
Prenaster alpinus, Desor. 
Prenaster belveticus, Desor. 
Prenaster perplexuSf Desor. 
Escheria insignis, Mérian. 

* Hemiaster subglobosus^ Desor. 
Hemiasler spatangoïdes, Desor. 

^ Les espèces inédites sont en italiques , les espèces nouvelles 
pour la Suisse sont marquées d'un *, 
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CONSIDEBATIOKa GKOLOGIQUEB. 

Il résulte du tableau qui précèiie que, sur vingi-quatre 
espèces d'dchiniles que nous connaissons nujourd'hui du 
terrain nummulitique des Alpes, il n'y en pas moins de 
dix nouvelles, plus six qui figurent pour la première 
fois dans les terrRina suisses, mais qui étaient connues an- 
térieuremenl dans d'autres localités. 

On voit de plus, par notre lableau, que la grande ma- 
jurilé des espèces appartiennent aux deux familles des 
spalangoldes et de cassidulides. On n'y compte, en effet, 
que trois espèces de la famille des cidarides, deuï de la 
famille desclypéasiroldes, et point de celle des galëriles; 
en revancbe nous possédons dix espèces de la famille des 
cassidulides et neuf de celle des spaiangoldes. 

Les espèces ci-dessus se répartissent en quinze genres, 
dont Irois de la famille des cidarides, deux de la famille 
des clypéastroldcs, cinq de la famille des cassidulides et 
cinq de celle des spatangoldes. 

Sur ces quinze genres, il y en a sept détruits; ce sont 
les genres Pfgorhynchus , Conoclypus , Amblypygiis 
de la famille des cassidulides, et les genres Macropneusles, 
Pieiiaiter, Escheria et Hemiaster de la famille des spa- 
tangoïdes ; les autres ont tous des représentants dans l'é- 
poque actuelle. 

Parmi les sept genres éteints, il y en a cinq qui sont 
propres aux terrains tertiaires, savoir les genres Pygo- 
rhynchus, jimblypygui, MacropneMStes, Escheria et Pre- 
nasler. Deux seulement comptent des représentants dans 
les terrains secondaires, les genres Conoclypus et ffemias- 
ler. Enfin, parmi les cinq genres que nous avons signalés 
comme propres aux formations tertiaires, il y en a quatre 
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qui paraissent être limilés aux terrains tertiaires inférieurs, 
et deux qui n'ont été trouvés jusqu'à présent que dans 
le terrain nummuli tique des Alpes, savoir les deux nou- 
veaux genres PrenaUer et Escheria. 

S'agii-il d'éiablir le parallélisme des terrains nummuli- 
tiques des Alpes, sur la foi des fossiles, il est naturel que 
nous nous en tenions d'abord aux nummuliles qui nous 
ofFrenl, en effet, un point de repère précieux. On ne 
saurait disconvenir que toutes les formations qui renfer- 
ment <les nummuliles, sur quelque point du globe qu'on 
les renconlre, ne présentent aussi, sous le rapport des 
échiniles, une certaine similarité générale qui, pour 
l'œil exercé, ne laisse pas que d'être très-significative. Ce 
sont, en général, les mêmes familles et les mêmes genres, 
alors même que les espèces sont différentes. C'est ainsi 
qu'un tableau des échiniles de Biaritz comparé à celui que 
nous avons donné ci-dessus ne laisse pas que d'indi- 
quer une analogie frappante \ l'exception de l'EscIie- 
ria, qu'on n'y a pas encore signalée, nous y trouvons à 
peu près tous les types suisses, plus un nombre assez 
considérable de piquants de cidaris, dont nos terrains 
nnmmulitiques paraissent être dépourvus. 

Une analogie semblable existe entre nos terrains et 
ceux des environs de Bordeaux et de Vérone. Ici encore 
il y a similarité générique sans identité spécifique. La 
même observation peut s'appliquer aux terrains nummu- 
litiques de l'Egypte, de l'Inde et de la Crimée. A l'é- 
gard de celte dernière contrée, la liaison est même plus 
intime, puisqu'il existe dans la collection de M. Du- 
bois de Monipéreux, une espèce de terrain nummulitique 
de Crimée, qui se retrouve également dans le Sillfaal, 
c'est V Ambtypygiis dilatalus, sans compter que le Cono- 
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clypus Dubois, Agass. de la mémo contrée pourrait bien 
n'élre qu'une variélé un peu déprimée du Conoc/ypus 
Bouei Goldf. si commun près d'Ybergclau Kressenberg. 

Mais c'est surtout avec le calcaire grossier des environs 
de Paris que nos terrains n uni mu li tiques ont 1c plus d'af- 
finité au point de vue des échinîles, Noii-seulement nous 
retrouvons àGrignon* les mêmes genres que chez nous; 
mais en outre un autre nombre assez considérable d'es- 
pèces identiques, entre autres les suivantes ; 
Ecfainol»mpas affinis. 
Pygorbynchus Cuvieri. 
Pygorhynchus grignonensis. 
Hemiaster semi-globus. 
Macropneusics Deshayesi, 

En sorte que sur vingt<quatrc espèces que nous con- 
naissons jusqu'ici du terrain nummuliiique de Suisse, il 
n'y en a pas moins de cinq, c'est-à-dire à peu près la 
cinquième partie, qui sonlcommuns aux lorrains de Paris. 

La conséquence de cette concordance est inévitable, 
c'est que si le calcaire grossier n'est pas une simple 
forme locale du terrain nummulitique, mais constitue 
réellement un élage à part, comme le prétend M. d'Or- 
bigny, ce sera avec l'étage parisien que nous devrons 
désormais paralléliser nos terrains nummulitiques des Al- 
pes, et de préférence avec l'étage supérieur. 

Il existe une liaison encore plus intime peut-être en- 
tre nos terrains nummulitiques de Suisse et ceux du 
Kressenberg en Bavière, Nous retrouvons dans cette der- 

' Il faut en excepter cependant les genres Conoclypus et Prcnas- 
1er qui ne paraissent pas exister dans le calcaire grossier. Le 
premier manque aussi i Biaritz. 



îiière localité tes mêmes genres qu'à Yberg, à peu près 
dans les mêmes proportions, plus un certain nombre 
d'espèces incontestablement identiques, entre antres les 
Pygorhynchus Cuvieri , Conoelypus cotioideus, Cono- 
clypits Bouei. 

En revanche nous avons constaté, au point de vue des 
échJnodermcs, un contraste frappant entre nos terrains 
nummulitiques des Alpes et l'arf^ile de Londres. Les es- 
pèces de celle formation que M. Edw. Forbes vient de 
décrire dans son bel ouvrage intitulé ; Fossil Radiata 
of the Crag and London-Clay formations, non-seule- 
ment n'offrent aucune identité avec celles de nos terrains 
nummuliliques, mais appartiennent aussi en f^rande par- 
tie à des genres étrangers. Ce qui frappe surtout dans la 
faune échinitique de l'argile de Londres, c'est l'absence 
de grandes espèces, en particulier des échinolampas et 
des conoelypus si abondants en Suisse. Cependant l'argile 
de Londres, même nu point de vue des écbinites, doit 
se ranger dans la série des terrains tertiaires inférieurs; 
c'est ce dont les coelopleurus, les eupatagus et les spa- 
tangus font foi. Après cela faut-il la placer au^-dessus ou 
au-dessous de l'horizon de nos terrains suisses ? c'est ce 
qu'il est difficile de décider avec les matériaux que nous 
possédons. Ce que nous savons, c'est qu'à moins de la 
considérer comme une faune toute locale et exception- 
nelle, nous ne saurions placer l'argile de Londres sur la 
même ligne que nos tercains nummuliliques suisses. 

Comme tous les terrains éocènes ou tertiaires anciens, 
le terrain nummuliiiquc des Alpes a un caractère pa- 
léoniologique assez prononcé pour qu'il n'y ait pas à 
craindre qu'on le confonde jamais avec les formations 
plus récentes, en particulier avec les molasses. Les num- 



J 



nOTICG SUH LES ÉCillNITeS, 

muliies elks-mémes forment un critérium suflisant. Mais 
elles manqueraient, qu'encore parviendrait-on à distin- 
guer nettement la faune des terrains nummuliliques de 
celle des terrains miocènes à certains types d'éehiniies 
qui y sont très -prépondérants dans ces derniers, tandis 
qu'ils manquent complètement dans les terrains nummu- 
litiques, entre autres les clypeasicr et les scutelles. Le 
contraste est encore plus frappant entre les lerrains num- 
mulitiques et les formations crétacées, même les plus su- 
périeures. iNon-seuIement il n'est jamais question d'iden- 
tité spécifique, mais \ex genres sont pour la plupart dif- 
férents. Sur les quatorze genres dans lesquelles se ré- 
partissent nos espèces nummutitiques suisses, il n'y en a 
pas moins de huit qui figurent pour la première fois dans 
la série animale. Ce sont les genres Er.binoeidaris, Echi- 
tiocyamus, Echinotompas , Amblypygits, Macropneiisles, 
Eupalagits, Prenaster et Escheria. 

En revanclie, une foule de genres et de groupes 
tout entiers, qui sont irès-abondanls dans les terrains 
crétacés, ont entièrement disparu, tels que les licmicida- 
ris et acrocitbris, le groupe des discoïdes, les galerites, 
les pyrinus, les carnlomus, les catopygus, et parmi les 
spatangoldes, les micrasier, les bolaster et les anancbyles 
proprement dits. 

Ce contrastes! frappant entre les écbiniies des terrains 
nummulitiques et ceux des étages les plus supérieurs 
de la formation crétacée, nous fait présumer qu'il doit 
exister quelque part des terrains intermédiaires qui vien- 
dront un jour s'intercaler entre la formation nummuli- 
lîque et l'étage danien. Certaines formalions des Etats- 
Unis semblent destinées à combler jusqu'à un certain 
point cette lacune, c'est un fait sur lequel je rcvien- 
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drai dans une prochaine occasion. Je me bornerai^ pour 
le moment, à signaler sous ce rapport les dépôts de 
New-Jersey que l'on a rapportés à Thorizon de la craie de 
Maestricht, bien qu'ils renferment des types évidemment 
tertiaires, et probablement aussi le Bunslone de l'Etat 
de Géorgie et de la Caroline du sud, qu'on envisage géné- 
ralement comme éocène. 



Le mémoire de M. Desor est terminé par une Diag^ 
nose des espèce^ et des genres nouveaux d'échinites du 
terrain nummulitique des Alpes suisses y qui sera impri- 
mée dans les Comptes rendus de la Session de la Société 
helvétique des sciences naturelles tenue à Porrentruy. 
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âl. — Note sur la condensation des gaz a la surface des 
GOB PS SOLIDES , par MM. i. Jamin el Bertrand. {Comptes 
rendus de l'Acad. des Se, du 6 juin 1853 '.) 

Dans les diverses expériences destinées à élablir la théorie phy- 
sique des gaz, on admet implicitement que leur état d'équilibre 
n'est pas intluencé par les parois des vases qui tes renferment; on 
suppose qu'il n'existe aucune force attractive ou ri^pulsive entre les 
molécules solides et gazeuses ; et cependant les principes généraux 
de la physique moléculaire ne permetlent pas de penser qu'il doive 
en Ctre ainsi : on ne concevrait pas que les gaz fussent dépour- 
vus d'une propriété que les liquides manifestent si énei^iquement , 
etl'oQ ne pourrait expliquer des phénomènes nombreux qui n'ont 
hesoin que d'être généralisés pour démontrer l'existence de cette 



Les corps poreux présentent, sous un volume irès-pelit, des sur- 
faces intérieures et Irès-rapprochées ; les gaz qui pénètrent dans 
ces substances perdent leur force répulsive, et s'accumulent comme 
s'il existait une force attractive d'une extrême énergie. Le phéno- 
mène des corps poreux doit se comparer à celui de la capillarité, et 
de même que l'élévation de l'eau dans un tubo peut servir â dé- 
montrer l'existence des attractions entre les liquides et le verre , 
de mfime l'absorption des gaz par le charbon est une preuve de 
l'altraction qu'une surface solide , isoliîe et continue , doit exercer 
sur un gaz. 

■ Noaa reproduisons textuetlemeiit la note comannigaée i l'Acadtmic 
des Sciences par NM. Juuin et Bertrand, et nous la faisons suivre d'un 
extrail d'an travail sur le mËmc snji^t que M. Magnus vient de publier â 
l'occasion de cette note, et qui seruit in intelligible ebds la connaistance des 
reclierclies de MM. Jamin el Iterlrand, fR.) 



r constaté et mesuré l'absorption des gaz par li 
' V6rs corps poreux, àe- Saussure appela rallentJon des chimistes sur 
un fait important ; il avait constaté que lee gaz condensés dans le 
cliarban produisaient des actions chimiques anormales. Depuis ce 
temps , Dobereiner trouva l'dponge de platine ; ces combinaisons 
entrevues par de Saussure devinrent plus évidentes, mais on recon- 
nut qu'elles étaient précédées par une condensation des gaz, qu'elles 
en étaient la conséquence; elles peuvent servira la démontrer. 

Aussitôt que la découverte de Dobereiner fut annoncée, deux 
illustres savants, MM. Thénard et Dulong, ont répété ces expé- 
riences en les variant. Ils ont constaté que la propriété de l'éponge 
do platine appartient à tous les corps poreux; ils l'ont retrouvée 
dans des lames minces de tous les métaux , surtout quand elles 
sont cliiiîannées en bourre de Tusil; ils l'ont manifeslée dans des 
morceaux de verre ou de porcelaine concassés. Or , si ces combi- 
naisons sont la conséquence d'une condensation, il Tant bien admet- 
tre que cette condensation s'est faite sur les feuilles de métal et 
sur les morceaux de verre. 

A ces diverses expériences, il faut ajouter un fait capital, annoncé 
par M. Pouillet: l'absorption de l'ox^ène dans un thermomètre 
de platine ; et ce résultat que tous les physiciens ont constaté : la 
condensation de la vapeur d'eau par le verre. 

D'aiiieurs, cette idée générale qu'admettent les géomètres, et sur 
laquelle nous cherchons ii ramener l'attention , a souvent été l'objet 
de la préoccupation lies physiciens qui, n'espérant pas la vérifier 
directement, ont cherché à la constater par des expériences détour- 
nées, mais très-précises. M, Arago a proposé de faire interférer 
deux rayons de lumiârese propageant dans l'air, l'une â une cer- 
taine dislance, l'autre au contact d'une surface solide, el récem- 
ment encore il est revenu sur celte même question, en y appliquant 
l'étude des oscillations d'une aiguille aimantée. 

Il existe donc , comme on le voit , des preuves indirectes , mais 
qui nous paraissent concluantes, de la condensation des gaz par les 
parois solides ; aussi , était-ce avec une presque certitude de suc- 
cès que nous avons lente les expériences i|ui suivent. 
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^^^^^15i 

^^H Nous avons rempli de substances solides p I é d b il 

^^^1 de verre que nous avions jaugés avec so dâl m i 

^^^1 densité des poudres, nous prenions le po d d q 11 f 

^^^1 mées dans les vases, el nous aiions tous les 1 m t p II 

^^^1 l'espace laÎRsé libre. 

^^H Ainsi disposés, ces vases étaient mis e [p t u b 

^^H machine pneumatique, et avec un manomËtre ï deu\ branches: 

^^H l'une des deux branches était ouverte dans l'atmosphère, elle per- 

^^^K mettait d'apprécier les pressions ; l'autre était fermée, elle commu- 

^^^1 niquait au ballon par un tube à robinet, elle servait â mesurer sous 

^^H ta pression atmosphérique un volume conslanl de gaz, que l'on 

^^H chassait ensuite dans le ballon , en faisant monter du mercure. A 

^^H chaque introduction de gaz, la pression augmentait d'une quantité 

^^^^ que l'on mesurait, et que l'on pouvait calculer par la loi de Ma- 

^^^1 riotlc; on comparait le résultat de l'expérience etdu calcul. 

^^^P Nous avons opéré ainsi sur des subslances très-diverses : du sable 

^^H^ de Fontainebleau, du verre pilé à des degrés de finesse difïérenls , 

des oxydes et des limailles métalliques. Nous avons toujours reconnu 
que la pression observée était plus pelite que la pression calculée; 
nous avons dd conclure que les gaz étaient absorbés par les sub- 
slances solides. 

Ces absorptions présentent une grande analogie avec celles qui 
sont manifestées par les corps poreux ; elles ne se produisent pas 
instantanément , mais elles se continuent pendant plusieurs heures, 
et n'atteignent leur limite qu'après un temps qu'on prolongeait à 
dessein ; elles sont variables en intensité avec la nature des gaz 
employés, faibles pour l'hydrogène, plus grandes pour l'air, et Irès- 
considérable pour l'acide carbonique. Noua en donnerons la mesure 
par les résultats suivants, obtenus avec du verre pilé, lavé, séché: 
l'espacelibre était de 590 centimètres cubes, on y lit le vide et on 
laissa le ballon se remplir de gaz sous la pression atmosphérique; il 
iiltsorba : 

[ Avide cnrbotiiquo. Air. HydrogÈne. 

Ci3 802 S95 

Nous sommes certains d'ailleurs que les riîsultats [irécédents sont 
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trop faibles, et qu'il est impossible d'avoir une mesure exacte des 
quantités de gaz contenues dans les espaces ainsi constitués. Quand 
on y fait le vide , on reconnaît qne l'équilibre de pression s'établit 
avec une grande lenteur ; il faut faire agir la pompe pendant plu- 
sieurs heures pour obtenir le vide â un millimètre , et encore cette 
pression ne reste pas cooslanle, elle augmente peu ï peu, et il faut 
:r le jeu de la machine sans pouvoir jamais atteindre le 
n de vide qu'elle peut donner. La condensation que l'on 
mesure ensuite est d'autant plus énergique que le vide a été mieux 
fait; mais ii faut reconnaître que l'on n'en obtient jamais la me- 
sure exacte. 

L'acide carbonique manifeste ces propriétés à un degré irÈs-iSner- 
gique: quand la {H)udre qui remplit le ballon, quelle que soit sa 
nature, est mise en présence de ce gas: pour la première fois, elle 
l'absorbe vivement, mais elle a perdu une partie de celte faculté â 
une deuxième opération, Le ballon que nous avons cité ayant été 
vidé , a reçu successivement des charges égaies de gaz ; les aug- 
mentations de pression qu'elles ont déterminées ont été mesurées, 
et en calculant par la loi de Mariolte le volume du ballon , on a 
trouvé: 

721" 636" esa-^' 627" 622" 

Après ces expériences, on a fait une seconde fois le vide au niÊme 
degré ; on a recommencé les mfiraes introductions successives, elles 
ont donné: 

644'" 630" 621" 620" 616" 

Il faut conclure de ces résultats: l^que l'absorption se fait avec une 
énergie d'autant plus grande que la pression initiale est plus fai- 
ble; 2° qu'après avoir absorbé du gaz une première fois, la sub- 
stance solide en retient une portion considérable, qu'on ne peut lui 
enlever, et qui diminue d'autant sa puissance de condensation. 

Les expériences dont nous avons fait connaître la substance exi- 
gentdes soins particuliers, et ne peuvent Cire produites qu'avec des 
appareils très-précis ; mais nous en décrirons une que tout le monde 
peut faire sans peine, et qui manifeste d'une manière concluante les 
résultats que nous venons de faire connaître. 

Se. Phys. T. XXIV. 10 
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d p lé ou du blanc de 

1 t d I eau privée d'air , 

1 t cune bulle de gaz 
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IJers de la spbôre. Au bout de qu Iq n 
s'est déposée, et une couche d' o n g 
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augmente de volume, enpl t le b II n 



substance solide 
Nous faisons le vide 
on l'eau se soulève, 
igag dans le col , et 



quelquerois le dépasse a i ne bulle de gaz n apparaît el ne se dé- 
gage : el si l'on ouvre sub tement le ob net de la machine, la pres- 
sion se reproduit, te liqu de reprend son volume primitif, avec une 
rapidité qui ébranle le ballon , et un choc comparable è celui du 
marteau d'eau. Si l'expérience csl prolongée , si le vide est com- 
plètement fait, il se dégage des quantités notables de bulles qui se 
réunissent el s'échappent. 

Nous devons nous borner , quant i présent , i signaler ces ré- 
sultats généraux, nous réservant de revenir sur celte question , et 
d'en tirer les conséquences qu'elle semble faire prévoir. Il est pos- 
sible qu'un puisse suivre cetle propriété des solides jusque dans 
des cas où elle a jusqu'à présent été considérée comme négligeable; 
quelques résultats déjà obtenus nous perniellent d'avoir celte espé- 
rance. Nous attendons, pour les faire connaître, que le temps nous 
ait permis de les compléter. 



22. — Sur la condensation les gaz a la si[rface des cobps 
POLIS, par M. Magmts. {Annales de Paggend., 1833, n" 8, 
page 604.} 

M. Magnus rappelle qu'en 1845, il avait déjà communiqué à 
l'Académie de Berlin le résultat de quelques expériences sur la 
condensation des gaz, qu'il se proposait de compléter avant de les 
livrer à l'impression. Mais la note communiquée ï l'Académie des 
Sciences de Paris, sur le mflme sujet, par MM. Jamin et Bertrand 
décidcM, Magnus i faire connaître, quoique encore incomplets, les 
résultats qu'il a déjii obtenus, d'autant plus que sa méthode d'o- 
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pérer est différente de la leur, et qu'il est parvenu à déterminer la 
valeur de la condensalion pour l'unité de surface. 

M. Magnus emploie deux tubes de verre de 20 millimèlrea de 
diamëtre intérieur, et de 250 de hauteur. Dans l'un des deux il 
place 250 liges de verre, pleines, de même longueur, et d'un mil- 
limËlre de diamètre seulement. Cette disposition faisait que les 
surfaces totales de verre élaienl entre elles dans le tube vide et 
dans le lube rempli de tiges comme : 1 : 13,5. Le volume de lair 
étant naturellement moindre dans le second tube que dans le pre- 
mier do tout l'espace occupé par les petites liges de verre, il en 
résultait que les surfaces de verre étaient par rapport aux quantités 
de gaz comme 1 est à 36. 

Le premier gaz soumis à l'expérience fut le gaz acide sulfureux 
comme étant celui qui, étanl â la température ordinaire, le plus 
près de l'élat liquide, serait le plus susceptible de condensalion à la 
surface des corps solides. La méthode employée fut celle donl 
M. Magnus avait déjà fait usage dans ses expériences précédentes 
sur le mBme sujet, savoir la détermination du coeiGcient de dilata- 
tion du raeme gaz entre les mêmes limites de température hors et 
sous l'iuflueQce de la surface capable de le condenser. Le coefficient 
de dilatation de U00*>, fut pour le gaz dans le tube vide 0,3822. 
et pour le gaz dans le tube rempU des tiges de verre, 0,3896. En 

appelant - le volume du gaz condensé à la surface des tiges à 0° , 

le volume non condensé étant 1, ona(n- -) 1,3822 = 1,3896, 

ce qui donne ' = O,0OS35. 

Mais le volume intérieur du tube sans lige étant de 78,538 mil- 
limètres cubes, celui de chaque tige de 1 millimètre de diamètre, 
et de 250 de hauteur de 196,31 millimélres cubes, par conséquent 
celui des 250 tiges prises ensemble, de 49078 millimètres cubes, 
il en résulte que le volume du gaz dans le tube rempli de tiges était 
de 78528 —49078 = 29117 millimètres cubes. Ainsi ia totalité 
du gaz condensé à la surface des tiges a dû eire de 0,00535 X 
29447 = 137,3""" cubes. D'un autre cOlé la surface totale des 
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tiges ëtanl de 196701 millimètres carres, cela fait une condensation 
par chaque miliimfttre carré de - ' ■ : ■- =0,0008- La conden- 
salion à 0° de l'acide sulfureux est donc pour l'unité d'une surface 
polie de verre les 0,0008 del'unilé cubique. Celte détermination re- 
pose sur la supposition que la condensation â 1 00° est trop faible pour 
pouvoir Être calculée ^ en effet, s'il n'en était pas ainsi la condensation 
il 0" devrait 61re supérieure à celle de 0,0008 qui a été trouvée. 

M. Magnus ayant voulu étudier l'effet d'une surface raboteuse 
substituée S une surface polie, remplaça les tiges de verre par du 
platine spongieux, l) prit toutes les précautions possibles pour évi- 
ter la formation de l'acide sulfurique par la combinaison sous l'in- 
flucnco du platine spongieux, de l'oxygÈne de l'air et de l'acide 
sulfureux. Dans ce but, il remjilit d'abord les deux tubes d'hydro- 
gÈne, tout en maintenant l'éponge de platine à l'élat d'incandes- 
cence par une lampe. Puis, après avoir ainsi expulsé toute l'humidité 
et tout l'air aloiospbérique, il introduisit dans les deux tubes de l'a- 
cide sulfureux en le faisant passer jusqu'à ce qu'en sortant il fût tout 
absorbé par la potasse caustique , preuve qu'il était sans mélange. 
Les tubes furent alors fermés à la lampe el refroidis. La détermina- 
tion du coefficient de dilatation donna pour le gaz dans le tube sans 
éponge de platine 0, 3832, el pour le gaz dans le tube avec éponge 
0,3922, ce qui donne - = 0,0065, et pour le volume total du 
gaz condensé par l'éponge de platine SI0,4 millimètres cubes, le 
volume des tubes étant le même que dans la. précédente expérience, 
c'est-à-dire de 7852b millimèires cubes. 

Il est impossible de déterminer l'étendue de la surface de l'é- 
ponge de platine en contact avec le gaz; on peut seulement remar- 
querque i grammes de celte éponge occupaient un volume d'environ 
1 centimètre cube, et 7 grammes ayant absorbé 0,S10 millimètres 
cubes du gaz, il en résulte que l'éponge de platine condense 0,29 
ou environ 1 de son volume d'acide sulfureux à 0°. 

C'est une chose assez remarquable qu'un corps aussi poreux que 
l'éponge de platine n'absorbe pas une plus forte proportion de gaz 
acide sulfureux, tandis que le charbon, d'après les expériences de 
Théodore de Saussure , en absorbe 65 fois son volume ; il est im- 
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possibe d'attribuer cette différence uniquement à une difTérence 
dans l'étendue relative des surfaces de platine et de charbon en con- 
tact avec le gaz. On ne peut donc admettre , comme Henry, que 
la condensation plus ou moins grande d'un mfimegaz par une sur- 
face quelconque de mCoie grandeur soit proportionnelle h la pression 
sous laquelle il se trouve, et indépendante par conséquent de la na- 
ture de cette surface. M. Magnus a cl*ailleurs reconnu dans un autre 
cas, que h loi de Henry n'est pas parfaitement exacte, car il a 
trouvé que la quantité du gaz acide carbonique absorbé par l'eau 
n'est pas proportionnelle à la pression. Ainsi, suivant M. Magnus , 
l'absorption et la condensation des gaz, dépendent, en partie du 
moins, d'une attraction exercée par les particules du corps solide 
ou liquide qui exerce cette action ; ce serait une attraction de même 
genre que l'attraction chimique qui varie d'une substance à l'autre. 
M. Magnus annonce pouvoir donner incessamment la preuve 
détaillée de l'exactitude de cette conclusion qu'il reconnaît n'être 
pas d'accord avec les idées que Dalton a émises sur le mSme sujet. 



23, — Recherches SUR la conductibilité ÉLECTRiutJt; des gaza 

DES TEMPÉRATURES ÉLEVÉES, par M. E. BECQUEREL. (^CompUS 

rendus de t'Acad. des Se. du i juillet 1833) 

I^a conductibilité électrique des corps a déjà été étudiée par 
la plupart des physiciens qui se sont occupés des propriétés de 
l'élcutricité ; car non-seulement elle peut donner des indications 
précieuses sur le mode de propagation de cet agent, mais encore, 
comme on le sait, elle est liée au pouvoir de décomposition d'un 
certain nombre de substances. Cependant, malgré les résultats im- 
portants auxquels ils sont parvenus, on peut dire qu'ils se sont 
occupés principalement des solides et des liquides; les gaz et 
les vapeurs, qui, dans certaines conditions, deviennent conducteurs 
de l'électricilé, ont été presque enlièrement négligés. 

On sait que la chaleur agit puissamment pour modifier la con- 
ductibilité des corps, mais que son action dépend de leur état phy- 
sique. Il semble qu'en élevant la température, leur pouvoir de 
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transmettre l'électricité tende â devenir de moins en moins à\Sé- 
rent, puiaque les métaux, qui sont les meilleurs conducteurs, of- 
frent une résistance plus grande au passage des courants lors- 
qu'on les échauffe, tandis que les sels fusibles et les liquides, qui 
sont moins bons conducteurs que ceux-ci . conduisent d'autant 
mieux que leur température s'élËve davantage. Mais comment les 
gaz sont-ils influencés par la cbalem'? S'ils sont isolants à la tem- 
pérature ordinaire, et quelle que soit leur force élastique, ne de- 
viennenl-ils pas conducteurs S mesure que la température s'élève ? 

Les expériences i^'Erman sur la propriélé que possèdent les 
llammes de conduire l'électricité, expériences qui ont été répétées 
et variées par plusieurs physiciens, entre autres par mon père, 
permeltenl, je crois, de répondre affirmativement h celle question; 
mais il était important d'examiner si celte propriété des flammes 
est générale dans tous les fluides aériformes portés à des tempéra- 
tures élevées ; si la chaleur agit de la même manière sur chacun 
d'eux; quelle est l'influence de leur force élastique ; enfin, il était 
nécessaire d'étudier ces phénomènes dans les différentes conditions 
physiques des gaz soumis à l'action de la chaleur. Tel esl le but 
que je me suis proposé dans le travail que j'ai l'honneur de pré- 
senter â l'Académie. 

L'appareil employé dans ces recherches consiste en un long luhe 
de platine sans soudure, entouré d'un autre tube de terre, qui tra- 
verse horizontalement un fourneau. Ce tube, destine à recevoir 
les gaz soumis à l'expérience, a une épaisseur telle, qu'on peut 
faire le vide dans llnlérieur saos le déformer, lors même qu'une 
partie de sa longueur est portée à !a température rouge. 

Deux fils de platine, parfaitement isolés, sent tendus parallè- 
lement entre eux et à la longueur du tube, de sorte que si cha- 
cun d'eux communique ï un pille d'une pile, le courant électrique ne 
peut circuler que si le milieu gazeux qui sépare les iils devient con- 
ducteur, Pour la facilité des expériences , on remplace quelquefois 
les doux fils par une tige rigide de platine ou de fer, également 
isolée el parallèle au tube , et l'on se sert de celle lige el du tube 
comme d'électrodes, au lieu des deux fils de platine. 
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On interpose dans le circuit un galvanomètre d'une extrême 
■ BensibiJité ( de 2i,000 tours, ainsi que les conslruil M. Ruhm- 
korff) et un rhéostat d'une disposition particulière. Ce rliéostat 
se compose d'une colonne liquide d'uD très-potit diamËtre, ren- 
fermée dans un lube capillaire divisé et semblable à un tube de 
ibermomËtrc, et dont on peut Taire varier la longueur â volonté en 
maintenant sa température constante. Le circuit contenant donc 
la pile, le gaz rendu conducteur, le rhéostat et le galvanomètre, si 
l'on ramène toujours les déviations de l'aiguille aimantée au mCme 
degré, il est facile de comparer le pouvoir conducicur du gaz â ce- 
lui du liquide du rhéostat, 

A l'aide de ces moyens d'investigation el de l'exlrfirae sensi- 
bilité du galvanotni^lre, sans lesquels il est impossible d'observer 
la plupart des effets dont il va fitre question, j'ai pu mesurer d'une 
manière précise la résistance des gaz dans les différentes con- 
ditions des expériences, comme on mesure celle des solides et des 
liquides. En outre, le gaz étant renfermé dans le tube de pUtine, 
on a pu faire varier à volonté sa force élastique en même temps que 
l'on élevait sa température. 

Les résultats auxquels j'ai été conduit peuvent se résumer 
comme suit : 

Les gaz ne deviennent conducteurs de l'électricilé d'une ma- 
nière appréciable aux appareils que vers la température rouge nais- 
sant; à partir de cette limite, ils conduisent d'autant mieux l'é- 
lectricité que leur température s'élève plus haut. Ils livrent alors 
passage aux plus faibles courants électriques que l'on puisse produire 
î l'aide d'un couple de petite dimension. 

Cette propriété est générale pour tous les fluides aériformes ; en 
opérant avec l'hydrogène, l'oxygène, l'acide carbonique, l'azote, le 
chlore, la vapeur d'eau, etc. , comme avec l'air, on observe des 
effets analogues, mais plus ou moins marqués, suivant leur nature. 

La chaleur agit dans le même sens sur chacun d'eux , mais 
inégalement; à mesure que l'on chauffe les gaz davanlage, les 
rapports dos nombres qui expriment leur résistance ï la conducti- 
bilité tendent sans cesse à se rapproclier do l'iinilé. 
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Les dimensions relatives des électrodes en platine qui servent à 
transmettre les courants électriques au travers des gaz ont une 
influence telle, que la proportion d'élec Incité qui passe est plus 
grande quand on augmente la surface de l'électrode négative. On 
observe un effet du mâme genre iors de la transmission de l'élec- 
tricité dans les liquides. 

La résistance d'un gaz i la conductibilité varie avec le nombre 
des couples de la pile et avec l'intensilé du courant électrique qui 
le traverse. Les résultats rapportés dans le mémoire indiquent les 
limites de ces variations. 

Au-dessous de la température rouge, il n'y a pas de différence 
appréciable entre un gaz raréfié et un gaz à la pression ordinaire ; 
ils ne conduisent ni l'un ni l'autre les courants électriques. Au- 
dessus de cette limite, les différences commencent i se manifester 
et le gaz dilaté conduit toujours mieuic l'électricité. 

Lorsqu'on diminue la force élastique de l'air ou d'un gaz porté 
à la température rouge, sa conductibilité augmente, et une fois ar- 
rivé au plus haut degré de raréfaction que puissent produire les 
machines pneumatiques, le milieu gazeux si raréfié atteint son 
maximum de conductibilité, mais offre encore une résistance faci- 
lement appréciable. 

La diminution de force élastique dans chaque gaz , rend leurs 
pouvoii's conducteurs de moins en moins différents, et quand on 
arrive à une faible pression de 1 ou b millimètres de mercure 
( au vide de la machine), tous les gaz raréfiés conduisent égale- 
ment bien les courants électriques. 

Il est très-remarquable de voir la chaleur agir dans le même 
sens que la diminution de pression, pour rendre les résistances des 
gaz de moins en moins différentes les unes des autres. Mais si la cha- 
leur diminue la quantité de matière qui se trouve sur la route du cou- 
rant électrique dans un espace déterminé, et facilite le passage de l'é- 
lectricité, elle a néanmoins une action propre bien évidente, puisque 
à la température ordinaire, dans le vide le plus parfait que puissent 
produire les machines pneumatiques, il n'y a pas de conductibilité 
appréciable, tandis qu'à la température rouge l'électricité peut che- 



rainer dans un gaz même coodensé, alors que la masse soumise â 
l'expérience est plus grande. 

11 est aisé de comprendre combien la comparaison des résistances 
dos gaz est complexe, puisque leur conductibilité varie avec la tem- 
pérature, la pression et l'intensité du courant qui passe dans le 
circuit ; en autre, les résultats sont influencés par la nature des 
métaux qui servent à transmettre l'électrieilé dans les gaz, et il se- 
rait nécessaire d'éliminer la résistance au passage des électrodes 
dans les gaz, afin d'avoir la résistance propre de ces derniers, 
ainsi que cela est indiqué dans le mémoire. Ne pouvant donner 
dans ce résumé les nombres qui expriment les résistances dans les 
différentes conditions des espériences, je me borne i citer l'or- 
dre de conductibilité des gaz qui ont servi aux observations, à la 
température rouge et à la pression de l'atmosphère, lorsque les 
électrodes sont en platine, ainsi que les limites entre lesquelles ils 
sont compris. 

( La résistance de l'air est prise pour unité, et les corps qui pré- 
cèdent sont meilleurs conducteurs que ceux qui suivent : ] 

Hydrogène ( la résistance est comprise entre 0,3 et 0,4 de celle 

de l'air, suivant les circonstances des expériences) ; 
Hydrogène protocarboné ; 

Oxygène { la résistance est comprise entre 0,i et 0,7 ) ; 
Chlore (la résistance ne dépasse pas 0,92) ; 
Air; 



Proloxyde d'azote i 

., f peu différents de l'air ; 

Acide carbonique (résislanee comprise entre l ,i 



et 2). 



Ces résultats sont fort importants pour la physique molécu- 
laire ; car, dans l'état actuel de nos connaissances, on admet que 
l'électricité ne chemine dans les corps que par l'intermédiaire des 
particules matérielles ; il faut alors que la composition des gaz soit 
telle, que plus on les raréSe, quand leur température est fort élevée, 
plus ils donnent facilement passage aux courants électriques, même 
les pins faibles, et lorsqu'on est arrivé au plus haut point de rare- 
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Les dimensions relatives des éleclrodes en platine qui servent à 
transmcllre les courants électriques au travers des gaz odI une 
influence telle, que la proportion d'électricité qui passe est plus 
grande quand on augmente la surface de l'éleclrode négative. On 
observe un effet du même genro lors de la transmission de l'élec- 
Iricité dans les liquides. 

La résistance d'un gaz h la conduciibililé varie avec le nombre 
Jes couples de la pNe et avec l'intensité du courant électrique qui 
le traverse. Les résultats rapportés dans le mémoire indiquent les 
limitas de ces variations. 

Au-dessous de la température rouge, il n'y a pas de différence 
appréciable entre uu gaz raréfié et un gaz à la pression ordinaire ; 
ils ne conduisent ni l'un ni l'autre les courants électriques. Au- 
dessus de cette limite, les différences commencent it se manifester 
et le gaz dilaté conduit toujours mieux l'électricité. 

Lorsqu'on diminue ia force élastique de l'air ou d'un gaz porté 
à la température rouge, sa conductibilité augmente, et une fois ar- 
rivé au plus haut degré de raréfaction que puissent produire les 
machines pneumatiques, le milieu gazeux si raréfié atteint son 
maximum de conductibilité, mais offre encore une résistance faci- 
lement appréciable. 

La diminution de force élastique dans chaque gaz , rend leurs 
pouvoirs conducteurs de moins en moins différents, et quand on 
arrive à une faible pression de, 4 ou 5 millimètres de mercure 
( au vide de la machine), tous les gaz raréfiés conduisent égale- 
ment bien les courants électriques. 

Il est trËs-remarquable de voir la chaleur agir dans le mËme 
sens que la diminu^on de pression, pour rendre les résistances des 
gaz de moins en moins différentes les unes des autres. Mais si la cha- 
leur diminue la quantité de matière qui se trouve sur la route du cou- 
rant électrique dans un espace déterminé, et facilile le passage de l'é- 
lectricité, elle a néanmoins une action propre bien évidente, puisque 
à la température ordinaire, dans le vide le plus parfait que puissent 
produire les machines pneumatiques, il n'y a pas de conductibilité 
ap|iréciable, tandis qu'à la température rouge l'éleclricilé peut ehe- 
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miner dans un gaz même condensé, alors que la masse soumise à 
l'expérience est plus grande. 

Il est aisé de comprendre combien la comparaison des résistances 
des gaz est complexe, puisque leur conductibilité varie avec la tem- 
pérature , la pression et l'intensité du courant qui passe dans le 
circuit ; en outre , les résultats sont influencés par la nature des 
métaux qui servent à transmettre l'électricité dans les gaz, et il se- 
rait nécessaire d'éliminer la résistance au passage des électrodes 
dans les gaz, afm d'avoir la résistance propre de ces derniers, 
ainsi que cela est indiqué dans le mémoire. Ne pouvant donner 
dans ce résumé les nombres qui expriment les résistances dans les 
différentes conditions des expériences, je me borne à citer l'or- 
dre de conductibilité des gaz qui ont servi aux observations, à la 
température rouge et à la pression de Tatmosphère, lorsque les 
électrodes sont en platine, ainsi que les limites entre lesquelles ils 
sont compris. 

( La résistance de l'air est prise pour unité, et les corps qui pré- 
cèdent sont meilleurs conducteurs que ceux qui suivent : ) 

Hydrogène ( la résistance est comprise entre 0,3 et 0,4 de celle 

de l'air, suivant les circonstances des expériences ) ; 
Hydrogène protocarboné ; 

Oxygène ( la résistance est comprise entre 0,4 et 0,7 ) ; 
Chlore (la résistance ne dépasse pas 0,92) ; 
Air; 

Protoxyde d'azote i * ^ ,. • 

. . \ peu différents de 1 air ; 

Acide carbonique (résistance comprise entre 1,2 et 2). 

Ces résultats sont fort importants pour la physique molécu- 
laire ; car, dans l^état actuel de nos connaissances, on admet que 
l'électricité ne chemine dans les corps que par l'intermédiaire des 
particules matérielles ; il faut alors que la composition des gaz soit 
telle, que plus on les raréfle, quand leur température est fort élevée, 
plus ils donnent facilement passage aux courants électriques, même 
les plus faibles, et lorsqu'on est arrivé au plus haut point de rare- 
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Les diniensioDS relalives àes électrodes en platine qui servent à 
transmeKre les courants électriques au travers des gaz ont une 
influence telle, que la proportion d'électricité qui passe est plus 
grande quand an augraenle la surrace de l'électrode négative. On 
observe un effet du mCme genre lors de la transmission de l'élee- 
tricilé dans les liquides. 

La résistance d'un gaz h la conductibilité varie avec le nombre 
des couples de la pdo et avec l'inlensité du courant électrique qui 
le traverse. Les résultais rapportés dans le mémoire indiquent les 
limites de ces variations. 

Au-dessous de la température rouge, il n'y a pas de dîtTérence 
appréciable entre un gaz raréfié et un gaz à la pression ordinaire ; 
ils ne conduisent ni l'un ni l'autre les courants électriques. Au- 
dessus de cette limite, les différences commencent à se manifester 
et le gaz dilaté conduit toujours mieux l'électricité. 

Lorsqu'on diminue la force élastique de l'air ou d'un gaz porté 
à la température rouge, sa conductibilité augmente, et une fois ar- 
rivé au plus haut d^ré de raréfaction que puissent produire les 
machines pneumatiques, le milieu gazeux si raréfié atteint son 
maximum de conductibilité, mais offre encore une résistance faci- 
lement appréciable. 

La diminution de force élastique dans chaque gaz, rend leurs 
pouvoii's conducteurs de moins en moins différents, et quand on 
arrive i une faible pression de i ou S millimètres de mercure 
( au vide de la machine), tous les gaz raréfiés conduisent égale- 
ment bien les courants éleclriques. 

11 est très-remarquable de voir la chaleur agir dans le mûme 
sens que la diminution de pression, pour rendre les résistances des 
gaz de moins en moins différentes les unes des autres. Mais si la cha- 
leur diminue la quantité de matière qui so trouve sur la route du cou- 
rant électrique dans un espace déterminé, et facilite le passage de l'é- 
lectricité, elle a néanmoins une action propre bien évidente, puisque 
ï la température ordinaire, dans le vide le plus partait que puissent 
produire les machines pneumatiques, il n'y a pas de conduciibihté 
appréciable, tandis qu'à la température rouge l'électricité (leut che- 
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miner dans un gaz même condensé, alorç que la masse soumise à 
Texpérience est plus grande. 

Il est aisé de comprendre combien la comparaison des résistances 
des gaz est complexe, puisque leur conductibilité varie avec la tem- 
pérature , la pression et l'intensité du courant qui passe dans le 
circuit ; en outre , les résultats sont influencés par la nature des 
métaux qui servent à transmettre l'électricité dans les gaz, et il se- 
rait nécessaire d'éliminer la résistance au passage des électrodes 
dans les gaz, afin d'avoir la résistance propre de ces derniers, 
ainsi que cela est indiqué dans le mémoire. Ne pouvant donner 
dans ce résumé les nombres qui expriment les résistances dans les 
différentes conditions des expériences, je me borne à citer l'or- 
dre de conductibilité des gaz qui ont servi aux observations, à la 
température rouge et à la pression de Tatmosphère, lorsque les 
- électrodes sont en platine, ainsi que les limites entre lesquelles ils 
sont compris. 

( La résistance de l'air est prise pour unité, et les corps qui pré- 
cèdent sont meilleurs conducteurs que ceux qui suivent : ) 

Hydrogène ( la résistance est comprise entre 0,3 et 0,4 de celle 

de l'air, suivant les circonstances des expériences ) ; 
Hydrogène protocarboné ; 

Oxygène ( la résistance est comprise entre 0,4 et 0,7 ) ; 
Chlore (la résistance ne dépasse pas 0,92) ; 
Air; 

Protoxyde d'azote i * ^ ,. . 

. . l peu différents de 1 air ; 

Acide carbonique (résistance comprise entre 1,2 et 2). 

Ces résultats sont fort importants pour la physique molécu- 
laire ; car, dans l^état actuel de nos connaissances, on admet que 
l'électricité ne chemine dans les corps que par l'intermédiaire des 
particules matérielles ; il faut alors que la composition des gaz soit 
telle, que plus on les raréfie, quand leur température est fort élevée, 
plus ils donnent facilement passage aux courants électriques, même 
les plus faibleS; et lorsqu'on est arrivé au plus haut point de rare- 
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Les dimensions relatives des électrodes en plaliae qui servenl à 
transmettre les couranlâ électriques au travers des gaz oDt une 
iotlucnce lolle, que la proportion d'éleclricité qui passe est plus 
grande quand on augmente la surface de l'électrode négative. On 
observe un effet du même genre lors de h transmission de l'élec- 
tricité dans les liquides. 

La résistance d'un gaz h la conductibilité varie avec le nombre 
des couples de la pile et avec l'intensité du courant électrique qui 
le traverse. Les résultais rapportés dans le mémoire indiquent les 
limites de ces variations. 

Au-dessous de la température rouge, il n'y a pas de différence 
appréciable entre un gaz raréfié et un gaz à la pression ordinaire ; 
ils ne conduisent ni l'un ni l'autre les courants électriques. Au- 
dessus de cette limite, les différences commencent à se manifester 
et le gaz dilaté conduit toujours mieux l'électricité. 

Lorsqu'on diminue la force élastique de l'air ou d'un gaz porté 
à la température rouge, sa conductibilité augmente, et une fois ar- 
rivé au plus haut degré de raréfaction que puissenl produire les 
machines pneumatiques, le milieu gazeux s! rarélié atteint son 
maximum de conductibilité, mais offre encore une résistance faci- 
lement appréciable. 

La diminution de force élastique dans cbaque gaz , rend leurs 
pouvoirs conducteurs de moins en moins différents, et quand on 
arrive â une faible pression de 4 ou S millimètres de mercure 
( au vide de la machine), tous les gaz raréfiés conduisent égale- 
ment bien les courants électriques. 

M est très-remarquable de voir la chaleur agir dans le mËme 
sens que la diminution de pression, pour rendre les résistances des 
gaz de moins en moins dilFérentes les unes des autres. Mais si ta cha- 
leur diminue la quantité de matière qui se trouve sur la route du cou- 
rant électrique dans un espace déterminé, et facilite le passage de l'é- 
lectricité, elle a néanmoins une action propre bien évidente, puisque 
à la température ordinaire, dans le vide le plus parfait que puissent 
produire les machines pneumatiques, il n'y a pas de conductibilité 
appréciable, tandis qu'à la température rouge l'électricité peut chc- 
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miner dans un gaz même condensé, alors que la masse soumise à 
Texpérience est plus grande. 

Il est aisé de comprendre combien la comparaison des résistances 
des gaz est complexe, puisque leur conductibilité varie avec la tem- 
pérature , la pression et l'intensité du courant qui passe dans le 
circuit ; en outre , les résultats sont influencés par la nature des 
métaux qui servent à transmettre l'électricité dans les gaz, et il se- 
rait nécessaire d'éliminer la résistance au passage des électrodes 
dans les gaz, afin d'avoir la résistance propre de ces derniers, 
ainsi que cela est indiqué dans le mémoire. Ne pouvant donner 
dans ce résumé les nombre qui expriment les résistances dans les 
différentes conditions des expériences, je me borne à citer l'or- 
dre de conductibilité de^ gaz qui ont servi aux observations, à la 
température rouge et à la pression de Tatmosphère, lorsque les 
électrodes sont en platine, ainsi que les limites entre lesquelles ils 
sont compris. 

( La résistance de l'air est prise pour unité, et les corps qui pré- 
cèdent sont meilleurs conducteurs que ceux qui suivent : ) 

Hydrogène ( la résistance est comprise entre 0,3 et 0,4 de celle 

de l'air, suivant les circonstances des expériences) ; 
Hydrogène protocarboné ; 

Oxygène ( la résistance est comprise entre 0,4 et 0,7 ) ; 
Chlore (la résistance ne dépasse pas 0,92) ; 
Air; 

Protoxyde d'azote i , a v 

. l peu différents de 1 air ; 

Acide carbonique (résistance comprise entre 1,2 et 2). 

Ces résultats sont fort importants pour la physique molécu- 
laire ; car, dans l^état actuel de nos connaissances, on admet que 
l'électricité ne chemine dans les corps que par l'intermédiaire des 
particules matérielles ; il faut alors que la composition des gaz soit 
telle, que plus on les raréfie, quand leur température est fort élevée, 
plus ils donnent facilement passage aux courants électriques, même 
les plus faibles, et lorsqu'on est arrivé au plus haut point de rare- 
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faclion que les machines pneuuuliques puissent alteindre, la coq- 
ductibîlilé soit à sen maximum. 

Le mémoire que j'ai l'honneur de présenter â l'Académie est, 
comme on le volt, le cammencemenl de recherches fort étendues 
sur ce sujet, et qui permettront d'étudier un grand nombre de 
questions auxquelles il est du plus haut intérêt de pouvoir répondre. 
Ainsi, on peut se demander si l'électricité chemine dans les gaz 
composés et dans les vapeurs comme dans les métaux sans les alté- 
rer, ou bien si elle se comporte comme dans les liquides , qu'elle 
ne peut traverser sans décomposition. La faible intensité des 
courants électriques transmis ne m'a pas permis, jusqu'ici , de 
décider celte allernativc. Je compte également, dans la suite de 
ce travail , étudier les effets qui se produisent lorsqu'on emploie 
des corps de différente nature pour transmettre l'électricité au 
travers des gaz'. ■ . • 

24, — De la cause du développement de l'électricité par 
l'élévation de la température. 

On sait que M. Becquerel a fait une étude toute particulière des 
courants thermo- électriques, que le premier il en a donné une ana- 
lyse complile, et qu'il est mCrae parvenu a déterminer très-exac- 
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' cet habile physicien a bien voalu répéter eo ma préfiâncij. 
Rien n'est plus frappant que la maaière prompte et tranchên dont l'ai- 
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temeni le pouvoir Ihermo-éleclrique des différenls corps. Le prin- 
àpe dont il csl parti est que lo mouvement de la chaleur est ac- 
compagné dans les corps, mâme les meilleurs conducteurs, d'un 
dégagement d'électricilé. Il a même cherché â démontrer par une 
expérience directe l'exaclilude de ce principe en se servant de deux 
fils de platine séparés par un tube de verre qui, devenant conduc- 
teur à une certaine lempéralure, permellait à l'électricité, prove- 
nant de l'inégale température des deux Hls, de se maniresler. 

Magnus, à la suite de recherches détaillées dont nous avons 
rendu compte, est disposé i attribuer le développement de l'élec- 
tricité moins à l'eJfct direct de la chaleur qu'aux changemenls 
moléculaires qu'elle détermine par sa propagation dans les corps. 
M. Gaugain a été plus loin ; il croit que l'élévation de la tempéra- 
ture ne produit par elle-même aucun dégagement d'électricité, et 
il attribue celui qui a lieu dans l'expérience des deux fils de platine 
de M. Becquerel, que nous venons de rappeler, à la flamme de 
l'alcool qui forme, avec les deux fds de platine, une espèce de pile à 
gaz. M. Le Roux vient de communiquer à l'Académie quelques re- 
cherches qui Tont voir que la cause assignée par M. Gaugain â la 
production de i'électricilÉ ne peut être admise; il estime donc que 
le principe de M. Becquerel n'est point ébranlé. Il reconnaît hien 
la possibihté que le verre, quand 11 est ramoUi suQisamment pour 
devenir conducteur, puisse exercer une action chimique sur le pla- 
tine et donner naissance ainsi à l'électricité qui est manifestée ; ce- 
pendant, tout en ne croyant pas à cette explication, il annonce qu'il 
se propose d'examiner cette question. Cet examen me parait filre 
d'autant plus nécessaire qu'il n'est point impossible qu'à celte haute 
température le platine soit attaqué par la matière alcaline du verre. 

Au reste, il me semble qu'il y a tant de faits qui prouvent que 
la propagation de la chaleur est accompagnée dans les corps d'un 
développement d'électricité , qu'il serait diflicile de ne voir dans 
les phénomènes Ihermo-élcctriques que les résultais tantSt d'une 
action, tantôt d'une autre, au lieu d'y voir l'expression d'une loi 
générale telle que M. Becquerel l'a formulée avec tant de soin et 
de perspifflcilé. 
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Voici du reste les deux noies de M. Gaugain et du M. ie Roux; 
elles nous paraissent toutes les deux présenter assez d'intérfit pour 
devoir è\ve reproduites textuellenienl. A. D. t. R. 

i° Note de M. Gaugaix. [Comptes rendus de l'Acad. des Se, 
du 18 juillet 18S3.) 

Je me propose de discuter dans celte note une expérience célè- 
bre, sur laquelle on s'est appuyé pour établir en principe que le 
mouvement de la chaleur développe de Télectricité. Je vais feire 
voir que les signes électriques obtenus dans cette expérience sont 
dus à un couple gazeux analogue ï celui qu'a découvert M. Grove. 

L'expérience dont il s'agit est !a suivante : Un fil de platine 
étant renTermé dans un tube de verre qu'on ferme à la lampe par 
un bout, est disposé de telle manière, que son exlrémllé découverte 
communique avec le plateau collecteur d'un électroscope condensa- 
teur par un disque de papier humide, tandis que l'autre plateau 
communique avec le réservoir commun ; le bout fermé du tube est 
entouré de plusieurs spires d'un second fil de platine qui touche 
au Bol par l'autre exlrémilé. Oo échaufTe Tortement la spirale métal- 
lique et les parties du tube qu'elle entoure à l'aide d'une lampe à 
alcool ; on reconnatl alors que le plaleau collecteur se charge d'é- 
lectricité positive. D'après les idées de M. Becquerel, généralement 
admises, la spirale échauffée est la source de l'électricité qui se 
manifeste ; le fluide négatif disparaît dans le sol, et le fluide positif, 
accumulé dans la spirale par l'action constante de la chaleur, tra- 
verse le lube devenu conducteur par sa haule température , et se 
rend au plaleau par le Ql de platine intérieur. Une décomposition 
semblable de fluide naturel doit avoir lieu en sens inverse sur ce 
dernier fil, à cause de l'inégalité de température de ses deux extré- 
mités ; mais l'action de la chaleur étant ici moins directe et moins 
forte, l'effet produit sur le premier fil doit, dit-on , l'eroporlcr et 
déterminer les signes électriques qu'on observe. 

On peut démontrer l'inexactitude de cette interprétation d'une 
manière aussi simple que concluante : Après avoir disposé l'expé- 
rience comme te fait M. Becquerel, et constaté que le fil intérieur 
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charge le plaleau collecteur d'électricité vitrée, que l'on Introduise 
dans le lube quelques gouttes d'alcool, et qu'on essaye d'opérer de 
nouveau la charge du condensateur, on trouvera qu'il est devenu im- 
possible d'obtenir la moindre trace d'électricité : cependant , il est évi- 
dent que l'alcool ajoutédans le tube n'empêche pas que la spire exié' 
Heure ne soit toujours à une température plus élevée que le fil inté' 
rieur. Le mouvement de la chaleur reste le mÊme après corameavani 
l'addjdoo de l'alcool; il n'est donc pas la cause du développeraeni 
d'éleclrjcilé observé dans le premier cas ; cette cause, je la Tais ré- 
sider dans un couple gazeux dont les éléments sont, d'une part, 
l'air enfermé dans le tube, et de l'autre, la vapeur d'alcool qui con- 
stitue la flamme. Quand on remplace l'air intérieur par de la va- 
peur d'alcool, le couple gazeux cesse d'exister, et toute manifesta- 
tioD d'électricité disparaît en même temps. 

Pour démontrer directement que l'air et la vapeur d'alcool sé- 
parés par une enveloppe de verre et portés à une haute tempéra- 
ture, peuvent rormer une couple susceptible de développer de l'é- 
lectricité, voici comment je dispose l'expérience : Je prends deux 
tubes bouchés contenant, l'un quelques gouttes d'alcool, l'autre de 
l'air seulement, et je les place côte à côte, de manière que les ex- 
trémités bouchées puissent être échaulTées par la flamme d'une 
lampe à alcool ; je mets l'un des tubes en communication avec le 
plateau supérieur d'uu éleclroscope condensateur, et l'autre en 
communication avec le sol, puis j'échauffe forlemenl les deux extré- 
mités boucbées, et je touche, pendmu une seconde ou deux, le pla- 
leau inférieur du condensateur ; j'obtiens ainsi une charge d'électri- 
cité qui est vilréeou résineuse, suivant que le plateau collecteur a été 
mis en communication avec l'air ou avec la vapeur d'alcool. L'élec- 
tricité observée ne peut évidemment pas Être attribuée au mouve- 
ment de la chaleur , puisque les deux tubes sont également échauf- 
fés; OR ne peut pas non plus en chercher la cause dans la combus-. 
tton ; car, en supposant que la combustion fût une source d'électri- 
cité, les deux tubes étant l'un et l'autre plongés dans l'inlérieur 
delà flamme, devraient tous deux (d'après la théorie de M. Pouil- 
lel), communiquer au condensateur la même espèce d'électricité. 



BULLCXIH SCIENTIFIQUE. 

On peut d'ailleurs faire disparaître toute espèce d'incertitude en mo- 
diriant un peu l'expérience ; au lieu d'échaulTer les deux lubes pen- 
dant le temps qu'on charge le condensateur, on peut faire succes- 
sivement ces deux opérations : échauffer d'abord les tubes , puis 
éteindre la lampe, et seulement alors compléter les coinmunications 
nécessaires paur opérer la charge du condensateur. En opérant 
ainsi, il est bien clair que la combustion est mise hors de cause ; et 
cependant on obtient encore des signes d'électriciié Irès-manifesles, 
du moins lorsqu'on fait usage de l'électroscope à double condensa- 
teur, dont j'ai récemment donné la descriplion i l'Académie. 
(Comptes rendus, séance du 20 juin 1S53.) 

D'après ce qui précède il me paraît rigoureusement démontré que 
l'expérience qui fait l'objet de celle note ne prouve absolument rien 
en faveur de la théorie qui fait dépendre les courants thermo-élec- 
triques du mouvement de la chaleur ; comme cette théorie est d'ail- 
leurs inconciliable avec les faits récemment observés par M Mag- 
nus' el par moi-mSme*, il me semble que les physiciens ne sau- 
raient hésiter désormais â l'abandonner. 

Ce n'est pas seulement avec la vapeur d'alcool et l'air qu'on peut 
former un couple gazeux capable do produire de l'électricité dans 
les conditions qui ont été indiquées plus haut; j'ai obtenu des cou- 
ples analogues avec tous les fluides élastiques quej'ai expérimentés 
jusqu'ici. Je me propose d'étudier plus complètement cette nouvelle 
source d'électricité, qui me paraît être la cause véritahie d'un cer- 
tain nombre de phénomènes diversement expliqués. 



2° Note de M. Le Roux. [Comptes rendus de l'Acad. des Se, 
du 26 septembre 18b3,) 
Dans un des précédents numéros des Comptes rendus (juillet 
l8S3, n° 3), M. Gaugain annonçait des expériences dont les consé- 
quences infirmeraient l'exphcation généralement adoptée d'une ex- 
périence célèbre. (Voyez la descriplion de l'expérience dans la note 
de M. Gaugain.) 






M. Becquerel attribue au mouvement de la chaleur les signes 

Kdleclriques manifestés dans celle expérience dont il esl l'auteur. 

« Oti peut, dit M. Gaugain , démontrer l'inexactitude de cette in- 

f terprëlalion d'une manière aussi simple que concluante : après avoir 

José l'expérience comme le (ail M. Becquerel, il suflil de verser 
quelques gouttes d'alcool dans la partie ouverte du tube; il est 
alors devenu impossible d'obtenir la moindre trace d'électricité. La 
cause du développement d'électricité, je la fais, dit-il, résider dans 
un couple gazeux dont les éléments sont, d'une pari, l'air enfermé 
dans le tube, et, de l'autre, la vapeur d'alcool qui constitue la 
Qamme.» 

Pourconclure ainsi, il eût d'abord fallu s'assurer des circonstances 
suivantes : 

1° Qu'il est nécessaire que le tube soit ouvert par une de ses 
extrémités ; 

â" Que l'extrémité ouverte doive plonger dans la flamme; 

3° Que l'alcool n'agit pas \nv sa vaporisation quand on l'introduit 
dans le tube. 

Ce sont ces circonstances que j'ai cherché à étudier, et, avant 
d'indiquer les résultats de cette élude, je décrirai rapidement l'ap- 
pareil dont je me suis servi, cl les précautions que j'ai prises pour 
éviter toute influence étrangère. Je me suis servi d'un excellent 
électroscope dont les plateaux condensateurs sont dorés pour éviter 
l'action de la sueur des doigts sur le métal ; il n'y a qu'une seule 
lame d'or placée entre les pûles de noms contraires de deux piles 
sèches. 

Voici mainlenant comment je disposais les tubes de verre qui 
m'ont servi dans ces expériences : Je prenais un tube de verre de 
I millimètre ^ peine de diamètre intérieur, et de 15 centimètres 
environ de longueur, bien propre, dans lequel j'introduisais un fil 
de platine assez fort, préalablement bien nettoyé parle grattage et 
par une incandescence prolongée dans le dard d'une lampe d'é- 
mailleur; j'introduisais ce (il dans le tube quand il était encore 
chaud, en ayant soin de ne pas le toucher avec les doigts, afin de 
n'y déposée aucune mafièro étrangère; ii occupait environ ta moi- 
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lié du tube auquel il était soudé par une extrémité. J'enroulais en- 
suite sur le tube un autre fil de platine qui y occupait un espace 
d'environ 1 cenlimèlre au milieu; c'était ce RI qui communiquait 
avec le sol. Tenant ensuite le tube par lexlrémité ouverte, je le 
chauffais à l'endroit de la spirale dans une ilamme d'environ 1 '/i 
centimètre de largeur. 

On voit que, dans cette manière d'opérer, l'extrémité ouverte du 
lube éitiil loin de toute vapeur gazeuse. Après avoir constaté que 
les effets obtenus de cette manière étaient tout h fait conformes à 
ceux observés par M. Becquerel, je fermais à la lampe l'extrémité 
ouyerte du tube, et je n'ai jamais trouvé de changement dans les 
effets. 11 est évident qu'ainsi il n'y a pas de couple gazeux passible. 

Pour varier la manière d'opérer, et affranchir cette expérience 
intéressante des difficultés inhérentes à la manipulation d'un élec- 
troscope d'une grande sensibilité, je la disposai autrement : je fis 
communiquer le.s deux tila de platine avec les rhéophores d'un gal- 
vanomètre à fil court, et je constatai l'existence d'un courant dont 
le sens concordait avec la disposition de l'électricité dans les expé- 
riences précédentes. J'avais d'ailleurs eu le soin de prendre les lits 
de platine assez longs pour que la chaleur ne pût se communiquer 
aux points d'attache, et donner lieu à des courants secondaires. 

Enfin, pour éviter l'intervention des gaz ou des vapeurs dans celte 
expérience, je l'ai disposée d'une autre manière que je crois nou- 
velle, et qui peut servir à démontrer la conductibilité du verre aux 
températures élevées, propriété reconnue depuis longtemps par 
M. Becquerel. Après avoir soudé deux fils de platine dans deux 
tubes de verre d'environ S centimètres de long, de manière à laisser 
passer d'un cOté un bout assez long de fil, de l'autre une portion de 
quelques millimètres seulement, j'engageai ces deux petites pointes 
dans une masse ramollie de verre plein (plein, afm de ne laisser 
aucun conduit, si petit qu'il fût) ; de telle sorte que les deux Tils de 
platine fussent complètement recouverts et séparés par une épais- 
seur de verre de 1 centimètre environ. Un tel système, placé dans 
le circuit du galvanomètre, et chauffé à l'endroit de l'interruption, 
donnait lieu à une déviation considérable. Le sens du courant va- 
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riait d'ailleurs, suivant que la cbaleur était plus forte d un cOté ou 
de l'autre. 

On peut, par cette disposition, reconnaître quelle est la lempâ- 
raturc à laquelle le verre commence A devenir conducteur ; celte 
température est celle de son ramollissemeol, comme je l'avais déjà 
constaté dans les autres expériences. 

En opérant de cette mani^ire, il n'y a plus lieu de faire intervenir 
l'action des gaz, pas plus que celle de la flamme, et il ne reste que 
l'hypothèse du mouvement de la chaleur, !i moins toutefois que l'on 
ne mette en cause une action chimique exercée par le platine sur les 
éléments du verre. Une telle action paraît peu probable ; cepen- 
dant elle n'est pas absolument impossible, et je compte examiner de 
plus près celte question. 

Quant aux couples gazeux, tels que les dispose M. Gaugain, leur 
existence ne prouverait rien contre l'expérience de M. Becquerel; 
car, de ce que de deux efTels obtenus dans des circonstances à peu 
pris semblables, l'un doit Être attribué â une cause, il ne s'ensuit 
pas que l'autre doive nécessairement être attribué i cette mSme 
cause. Je n'ai pu d'ailleurs entreprendre de répéter les expériences 
de M. Gaugain, à cause de l'ignorance où il laisse son lecteur des 
circonstances de ses opérations. Pour pouvoir faire des expériences 
comparatives, il eût fallu savoir comment sont disposés ses fds de 
platine, quel est le diamètre des tubes : s'ils se touchent, est-ce 
par la partie froide ou par la partie chaude ? à quelle température 
les signes électriques commencenl-ils i se manifester? quel alcool 
est employé? Cette dernière question peut sembler puérile, mais, | 

par des expériences que j'ai faites exprès, j'ai reconnu que des 
différents alcools sur lesquels j'ai opéré, l'alcool absolu était le seul 
qui ne donnât pas d'électricité par sa vaporisation. Pour le cons- 
tater , j'opérais au moyen de l'électroscope qui m'a déjà servi, et 
dont un des plateaux communiquait avec une capsule de platine 
évasée que je porta s au ron^e avec une lampe ; retirant ensuite la 
lampe, je versai' quelques gLUttes d'alcool, après m'fitre assuré 
que la flamme de la lampe n avait pas électrisé l'appareil. L'élec- 
tricité, lorsque j en obtenais était né-gative. 

LSc. Phy». T. XMV. Il 1 
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Il pourrait donc se faire que le dégagement d'électricité observé 
par M. Gaugain dans le couple air et alcool provînt de la Tapori- 
salion de ee dernier ; il y a aussi tout lieu de penser que c'est i 
celte cause qu'il faut altribiier la cessation des phénomènes électri- 
ques dans l'expérience de M. Becquerel, quand on vient à mellre de 
l'alcool dans le tube. 

En résumé, je crois qu'il n'y a rien de mieux, jusqu'à présent, 
que de continuer à faire dépendre les couranls (hermo-éleclriques 
du mouvement de la chaleur, et de rester d'accord avec une aulorilé 
aussi recomniandable que celle de l'auteur de l'expérience célèbre 
qui fait l'objet de ce travail. 

2S, — Identité entre le brouillard sec et la fumée, par 
F. Dellmakn (Ann. der Physîk de Poggend., 1853, n° 8, 
vol. 89.) 

Au 17 Goptembre de l'anoée précédente, après huit heures du 
soir , le feu se manifesta dans une grange de la saline près de 
Kreuznachl. La coloono de fumée se dirigeait vers la ville en for- 
mant un arc et passant dans une direction oblique au-dessus 
de mon observatoire. Lorsque je remarquai l'incendie, les flam- 
mes éclataient, et la colonne de fumée s'approchait en droite ligne 
de la ville. L'après midi, à 2 heures; rélectricilé de l'air avait été 
de 156,3. Les mesures prises i l'approche de la colonne de furaée, 
le soir, à 8 h. 98' donnèrent les valeurs suivantes : 148,9; 19ij,0; 
295,5; 351,8; 383,5. Après ces mesures, dont chacune dura de 
S à 3 minutes, et qui se succédèrent immédiatement , il se trouvait 
être 8 h. i&'. Les mesures qui suivirent donnèrent 350,7, puis à 
8 h. 50', 37J,5, au moment où le feu venait de se ranimer, ^ 8 h. 
S5',oneut 283,0; à9li. 259,1; & 9 h., 5', 232,6; à 9 h. 10', 
I73|3; après que le feu se fut ranimé de nouveau, on eut 198,2; 
à 9 h. 20', 1 73,3 ; à 10 h , 120. L'éleclricité él^ittoujours posi- 
tive comme dans les mesures dont nous allons parler. 

Le 19 mai , de cette .innée , i 2 h. après raidi, on observa un 
brouillard sec La première mesure d'électricité donna pour valeur 
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S8,0, la seconde qui suivit immf^diatement donna 671,5; la Iroi- 
»ëme qui suivit d'aussi près donna 1606,73. La mcsurt; prise vers 
i heures, donna la valeur 654,4. Le brouillard sec diminua peu à 
peu et resta faible tout Ie soir. Vers 6 heures , les mesures donnè- 
rent les valeurs 63,1 ; 81,3; 91,7; à 8 h., 1SÛ,9; 160,0 et i, 
10 b., 128,9. 

La rapide augmentation d'ëleclricilë qui eut lieu vers 3 h., paraît 
avoir été en rapport avec la première approche delà masse de fumée; 
la plushaulevaleurnormaleversSh, a été dans ce mois de 147, Il 
n'yavatt, te 19 après midi, aucune trace d'orage, cas dans iuquel l'é- 
lectricité négative de l'air atteint ordinairement une grande élévation; 
en effet, les stratus se montraient dans les nuages comme forme pré- 
dominante, ainsi que le circo-cumulus le soir, le baromélre montait 
depuis deux jours, cl conlinua sa marche ascendante. Les deux 
jours suivants le vent était nord-ouesl. 

Le S juin après midi l'électricité de l'air était i 54,0 ; je ne re- 
marquai un brouillard sec que plus tard, pendant une promenade. En 
arrivant vers 5 h. 20' chez moi, je la trouvai de 177,8; à 6 h. 33', 
elle était de S49,7. Le soir, lorsque vers 10 h. le brouillard sec, 
qui d'ailleurs avait été faible, eut diminué tellement que sa présence 
Était douteuse , l'électricité redescendit à 150,9. Les plus hautes 
valeurs, vers 3 h. de l'après midi sont pour ue mois de G5,6 ; elles 
paraissent donc fitre l'effet de faibles brouillards secs. Le vent de 
ces jours a été le plus souvent nord-ouest et nord. 

Ces faits me semblent de nature à permettre d'en tirer la consé- 
ifuence que les brouillards secs ne sont que de la fumée. 
Kreusnach , juillet 1853. 



26. — Sur les soufices de chaleur produites par la pile 
VOLTAÏQUE, par le professeur Thomson. (Extrait des mémoires 
' communiqués à la Britiêh A»socialion il Belfast,) 

H a été présenté comme une objection à la théorie chimique de 
la pile que, dans cette théorie, la force éleclromotrice devrait 6tre 
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h même pour touB les élénienls iovmés de zinc , et de tout autre 
métal moins oxydable, parce que l'action chimique est la mËme 
dans tous : par exemple, M . Poggendorff a trouvé que la force élec- 
tromotrice d'un couple de ziuc et d'élain dans de l'acide sulfuri- 
qiie étendu, est environ la moitié de celle d'un couple de zinc et de 
plalioe plongé dans le même liquide En 18-11. M. Joule (dans son 
mémoire sur la chaleur d'électrolisation) a donné la clef de ces dil- 
ficultés , en faisant voir que la chaleur doit Sire développée en 
quantités différentes par le dégagement électrolytique de quantités 
égales d'hydrogène sur des surfaces égales de métaux différents. 
En discutant d'après les principes de physique et de mécanique 
élémentaire, les expériences de Faraday, qui montrent qu'un dia- 
phragme de zinc dans un bain d'acide sulfurique étendu , n'exerce 
pas de résistance sensible au passage continu d'un faible courant 
électrique, l'auteur de la présente communication a démontré qu'un 
faible courant continu, traversant vne auge d' éleclrolisation par 
wne électrode de îmc, doit développer sur la surface du zinc, ttne 
i/uanlité de chaleur qui dépasse celle çu'tm courant de m^mo 
intensité développerait en traversant une ange d' électrolisalion par 
lin électrode de platine , exactement de la quantité qu'un couple 
Einc et platine, agissant sur une résistance extérieure eonsidé- 
Tahle, développerait dans le fil résistant pour un courant de même 
infenstie. On a décrit une série d'expériences, commencées pour jus- 
tifier celle proposition , el quelques-unes des conclusions ont él^ 
étabbes. On a trouvé qu'en prenant deux auges d'électrolisation 
semblables et égales, placées dans le mCme eircuil, ne difTËrent 
entre elles que parce que l'une d'elles avait des électrodes de sortie 
en zinc , et l'autre en platine , la quantilé de chaleur développée 
dans la première était très-sensiblement plus grande que dans la 
seconde, ce qui vérifie la conclusion établie. 

En séparant les deux électrodes par des diaphragmes poreux , on 
a trouvé que, au moins pour les courants de peu d'intensité, il se 
développait plus de chaleur â l'électrode n^atif qu'à l'électrode 
positif, lorsque les deux électrodes étaient de zinc , tandis que 
lorsqu'ils étaient tous deux de platine, il se dégageait beaucoup plua. 
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' de chaleur à l'électrode positif qu'à l'électrode négatif, pour toutes 
s intensités de courants, dont les effets thermiiiues sont apprécia- 
bles. Ce dernier résultat, qui n'avait pas été prévu par l'auteur, 
paraît Stre en accord avec les conclusions expérimentales que 
m. de la Rive a annoncées. 

Une série d'expériences sur la chaleur dégagée dans les diffé- 
rentes parties de diverses dispositions éleclrolitiques et chimiques 
3 conduit à plusieurs autres résultats remarquables ; mais on ren- 
contre assez de difficullés pour les interpréler correctement, à cause 
des irrégularités qui se présentent au début de l'expérience, pro- 
venant de la polaniaiion , qui paraissaient souvent durer aussi 
longtemps qu'il était possible de prolonger les expériences sans in- 
troduire d'autres sources de perturbation , et qui produisaient une 
influence notable sur l'effet thermique observé. Le but principal 
de celte communication est surtout d'appeler l'atlenlion sur ce qu'il 
y aurait i faire si des expérimentateurs venaient à entreprendre 
des recherches sur le dégagement de la chaleur dans toutes les 
parties de la pile voltaïque, ou de quelque appareil électro-thermi- 
que; mais on avait aussi en vue la nouveauté de quelques-uns des 
résullats qui ont déjji été obtenus par l'auteur. 



27. — Sun l'attraction réciphoque de deux conducteurs 
sPHÉRiQUKs ÉLECTRTSÉs, par le prof, W. Thomson. (Exlrait 
des mémoires coramuoiqués à la Briiish Association ^Ue\(nsl'}. 

Dans une précédente communication du mSme auteur , lors de 
la dernière réunion de l'Association à Oxford , on a montré que 
l'attraction d'une seule sphère électrisée, influencée par la présence 
d'une autre, sur un certain point électrique extérieur, est la même 
que celle d'une série infinie et convergente de points électriques si- 
tués dans des positions déterminées au dedans d'elle , auxquels on 
a donné le nom d'images électriques (electrical images). On a-mn- 

' Celle communiention a élp publiée au long dans le Philos. Magaûne, 
Aprilaud July 1SS3, 
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du de là que l'allracCion d'une sph<;re sur l'aulre est égal» à celle 
d'une série infinie d'images électriques sue' une aulre , et qu'elle 
peut s'exprimer immédiatement d'une manière algébrique par une 
double série. 

Dans h précédente réunion à Cambridge , il a été fait mention 
(l'une autre méthode par laquelle on obtient une simple série pour 
l'expression de celle ailraction, et on a présenld des résultats uumé- 
riquQs qui ont été publiés en novembre 1 8iS, dans le premier nu- 
niéro du Journal mathématique de Cambridge el de Dublin. Ce ne 
fut qu'en 18J9 que l'auteur trouva le moyen de réduire la double 
série en une seule, et réussit ainsi à arriver à un résultat de même 
forme par les deux méthodes. Un compte rendu détaillé des deux 
méthodes contenant toutes les formules pour arriver à une solu- 
tion complète , y compris le cas du contact pour lequel la série 
n'est pas convergcutc, a été communiqué par une lettre à M. Lion- 
ville, dans le mois de juiHel de celte année; il n'a pas encore été 
publié, et il est présenté maintenant à l'Association britannique. 
Dans le cas de deux sphères électrisées placées près l'une de l'au- 
tre, et soumises â l'influence d'un point électrisé situé soit sur la 
ligne joignant les centres des sphères, soit en dehors de cetl« 
ligne, on peut appliquer des méthodes semblables pour déterminer 
la force totale que subit l'une des deux sphères ; mais les formules 
exprimant les détails n'ont pas été p 



~ EXTHAIT d'une lettre DE M. SORET A M. LE PBOFE! 

DE LA Rive sur les expériences db M. Palaci. 



Dans le derniernumérodes Archives, vous avez inséré quelques 
réflexions sur les expériences de M, Palagi et de M. Volpicelli . 
vous attribuez à une origine atmosphérique la production d'électri- 
cité que les savants itaHons croient développée par l'éloignement ou 
le rapprochement des corps. Tout en reconnaissant que lo prîocipÊ 
de M. Palagi ne doit être admis que lorsqu'il sera démontré par 
des faits bien précis, Il me semble cependant que quelques-unes de 



ces expériences ne peuvent se confondre avec celles de M . Pellier et 
que leur nouveauté mérite de fixer l'atlention. Les auteurs ont eu 
l'obligeance de me permettre d'assister â Rome , à quelques-unes 
de leurs recherches : j'ai été frappé entre autres de la 9"" expé- 
rieace de M. PalagJ, qu'Q rapporte en ces termes {Archives, juillet. 
1 853, p. 289) : » On fait monter une personne sur l'isoloir : l'ex- 
périmenlaleur se place à une petite dislance sans élre isolé ; s'il 
allonge le bras de manière il venir toucher la personne isolée, ou 
seulement i l'approcher avec la main, il se manifeste de l'électricilé 
résineuse ; s'il relire !a main , c'est l'inverse qui a lieu, ce résultat 
est encore plus évident lorsque l'opérateur en marcbani s'approche 

ou s'éloigne de la personne isolée i> On voit donc un mouvement 

horizontal occasionner un dévelop|iement d'éleclricitâ sans que la 
personne qui communique avec l'électroscope ait fait le moindre 
mouvement ; on ne peut donc l'expliquer ni par l'inlluence atmo- 
sphérique ni par une contraction musculaire. M. Palagi et M. Volpi- 
celli assurent que ces phénomènes se produisent en général aussi 
bien par des déplacements dans le sens horizontal que par des é\é~ 
vaticms ou des rapprochements du sol. 

Une autre expérience, qui m'a paru intéressanle, est celle d'un 
corps sphérique qui circule dans un tube vide d'air ( Voyez .^rc/ii'oM, 
août 18B3, p. 384). Vous attribuez au frotlemenl l'électricité qui 
se développe dans ce cas : M. A. Secchi, qui assistait en mSme temps 
que tnoi à cette expérience, éleva précisément la même objection. 
Pour chercher & voir si telle était réellement la cause du phénomfne 
on a pris le corps sphérique dont le mouvement dans le tube pro- 
duisait de l'électricité, et on l'a frotté contre le verre beaucoup plus 
fortement qu'il ne pouvait l'être lorsqu'il roulait simplemoni dans 
le tube. En l'approchant ensuite de l'électroscope on n'a aperçu au- 
cune manifestation d'électricité tant l'effet de la friction était peu 
sensible. L. Soner. 
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CHIMIE. 

S9- — S(JH LES COMBINAISONS DE LA GLYCÉRINE AVEC LES ACIDES,* 
ET SUH LA SYNTHÈSE DES l'IUNCIPES IMMÉDIATS DES GHAISSES 

DES ANIMAUX, par M. Berthelot. {Comptes rendasdt l'Aeati. 
dei Se, séance du 5 septembre 1853.) 

La glycérine, dtScouverle en 1779, par Scheele, fut regardée 
d'abord comme une malière gorameuse particuliÈre i certaines hui- 
les et, pour ainsi dire, accidentelle. Les notions actuelles sur la 
nature elle rûle de ce corps sont dues entièrement à M. Chevreul. 
Dans ses recherches sur les corps gras naturels, il montre que toute 
une classe de ces corps est susceptible de se dédoubler , par l'ac- 
tion des alcalis, en deux parties distinctes avec fixation d'eau, un 
acide gras d'une part, qm reste uni à l'alcali (savon) , la glycérine 
de l'autre. De là deux hypothèses: ou bien la stéarine, l'oléine, 
la butyrine, etc. , sont formées d'oxygène , de carbone et d'hydro- 
gène dans des proportions telles, qu'une portion de leurs éléments 
représente un acide gras fixe ou volatil, tandis que l'autre portion , 
plus de l'eau, représente la glycérine; ou bien la stéarine, l'o- 
léine, ele,, sont des espèces de sels formés d'un acide gras anhy- 
dre , fixe ou volatil, et de glycérine anhydre, constitution analogue 
ti celle des éthers. Un autre groupe de corps gras renferme la cé- 
tine, qui est caractérisée par la propriété de se transformer en acide 
marganque el oléique et en éthal. La conslilulion de la cétine 
donne lieu aux mêmes hypothèses. 

Le dernier point de vue a été, depuis , développé et vérifié de 
plus en plus. D'une part, MM. Dumas el Péligol ont confirmé les 
analogies de l'étal et de l'alcool, signalées d'abord par M. Chevreul. 
Ils ont formé avec ce corps des combinaisons semblables soit aux 
éthers soit à la céline. D'autre part, M. Pelouze a produit, avec la 
glycérine . les acides sulfoglyoérique el phospbogljcérique , sem- 
blables aux acides viniques ; il a obtenu avec M. Gélis, la butyrine, 
la première maUère grasse neutre artificielle. 

M. Berthelot a réussi i généraliser ces résultats , et à combiner 
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la glycérine, tant avec les acides gras proprement dîls qu'avec d'au- "* 

trcs acides, soit organiques , soit minéraux. Les corps ainsi pro- 
duits sont oeulres et incapables de s'unir aux alcalis. Les uns soni i 
cristallisés, d'autres liquides. | 

Ils appartiennent à plusieurs séries de combinaisons différentes. I 

L'une de ces séries est identique avec les corps gras naturels ; une ' 

autre, la plus nombreuse, est analogue aux élhers.Tous ces corps 
d'ailleurs peuvent se représenter par de l'acide, plus de la glycé- 
rine, moins de l'eau. 

Tous traités par les alcalis, reproduisent lentement l'acide primi- 
tif et la glycérine. Traités par l'acide cblorydrique concentré, ils se 
dédoublent de la mâme manière. Traités par l'alcool et l'acide chlor- 
hydrique, ils donnent lieu i un double échange, et produisent de 
la glycérine et un éllier de l'acide précédemment uni ^ la glycé- 
rine. Ces deux réactions leur sont communes avec les corps gras 
naturels, enfin l'ammoniaque les change en amides. 

Soumis à l'action de la chaleur, ils se décomposent et fournissent 
de l'acroléine, sauf trois qui sont volatils. Cependant la stéarine, 
l'oléine, la margarine et la palmitine, prises en très-petite quantité, 
peuvent être distillées dans le vide barométrique sans fournir de 
l'acroléine et sans s'acidifier. Ce fait avait déji été signalé par 
M. Chevreul pour les combinaisons naturelles. 

Ces divers corps s'obtiennent par union directe de leurs deux J 

principes immédiats acide et glycérine. Celte union se produit sous J 

l'influence d'un contact prolongé en vase clos avec le concours 1 

d'une température plus ou moins élevée. Presque tous se forment 1 

déjà à la température ordinaire , mais en trËs-pelite quantité. Dans 
certains cas on les obtient par voie de double écliange entre les 
étherset la glycérine. 

Enfin on les produit encore en faisant agir l'acide chlorhydrique 
sur le mélange de glycérine et d'acide. On remarquera les deux 
rûles opposés remplis par l'acide cblorbydrique dissous dans l'eau 
et employé en grande masse, il provoque le dédoublement des 
corps gras neutres en glycérine et acides gras; gazeux et agissant 
sur un mélange de glycérine sirupeuse et d'acide, il dt'termine la 
combinaison de ces deux principes. 
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M. Berthelot distingue ces corps en trois groupas : combinai- 
sons de la glyciSrine avec les acides gras proprement dits ( ces 
combinaisons reproduisent les corps gras qui se trouvent dans le rè- 
gne organique) ; combinaisons avec divers acides organiques, dont 
on n'a pas trouvé les identiques dans le règne organique ; combi- 
naisons avec [es acides minéraux qui sont dans le niSme cas quo 
celles du groupe précédent. 

t. — Combinaisons de la glycérine avec les acides gras 

proprement dits. 

A. — Acides gras fises. 

1» Stéarines. L'acide S téariq ne , fusible à 70°, forme avec la 
glycérine trois combinaisons: la monostéarine, la disléarinc et ta 
Idirastéarine ; cette dernière identique avec la stéarine naturelle. 

La monosUaHne {C?' H" 0* = C" H" 0* + G" II» 0" — 2 HO), 
s'obtient en chauffant i 200" pendant, vingt-six heures, parties 
égales de glycérine et d'acide stéai'ique. La glycérine et l'acide de- 
meurent superposés sans qii'il paraisse y avoir à aucun moment 
dissolution réciproque. La matière neutre produite est également 
insoluble dans la glycérine. Après refroidissement on sépare la 
couctie solide qui surnage I excès de glycérine, on la fond, on y 
ajoute un peu d'étlier , puis de la ctiaux éteinte , afm de séparer 
l'acide non comMaé, et l'on maintient â 100° pendant un quart 
d'heure. Cela fait, on épuise parl'éther bouillant, qui ne sépare pas 
l'acide sléariquc de la cbaux dans ces conditions. On ublJent ainsi 
une matière neutre, blanche, très-peu soluble dans l'éther froid, 
cristallisant en Unes aiguilles biréfringentes, groupées d'ordinaire en 
grains arrondis. 

La monosléarine fond à 61° et se solidifie à 60°. Elle se volati- 
lise sans allération dans le vide barométrique. Chauffée à I air elle 
commence!) s'évaporer, puis elle se décompose avec formation 
d'acroléine. Elle brûle avec une flamme blaniJie irès-éclairante. 
Traitée par l'oxyde de plomb ï 100°, elle se saponifie en quelques 
heures, el reforme de la glycérine el de l'acide stéarique fusible 
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è 70°. Le poids de la glycérine, ainsi régénérée, monte presque 
au quart du poids de !a monosléarine. 

Maintenue 106 heures en contact i 100° avec l'acide chlorbydri- 
que concentré, elle se dédouble presque entièrement en glycérine et 
acide stéarique. L'acide acétique m61é d'alcool no la décompose 
pas dans les mSoies condilions. Ces diverses réactions lui sont 
communes avec la stéarine naturelle. 

On obtient un composé semblable en saturant â 100° d'acide 
ohlorhydrique gazeux le mélange de glycérine sirupeuse eL d'acide 
stéarique ; mais le composé ainsi produit fond à 47° et est allié i de 
la cblorhydrine qu'on ne saurait en séparer, 

La disléarine ( C"H" 0" = 2 G" H" 0' + C« H» 0^ — 2 HO ) 
s'obtient en maintenant à 100° pendant IIJ heures le mélange 
de parties égales de glycérine et d'acide stéarique. On la purifie 
par la chaux et l'élber comme précédemment. C'est une matière 
neutre blanche, grenue, cristallisant sous le microscope en lamelles 
obliques, aplaties, biréfringentes. Elle fond à 58° et se solidiiie â 
5S°. Cbaulfée elle donne de l'acroléine. Traitée par l'oxyde -de 
plomb, elle reforme de la g;lycérine et de l'acide stéarique fusible 
170". 

On obtient le mSme corps, soit en chauffant le mélange sléaro- 
glycérique à 275° pendant sept heures . soit en chauffant à 270" 
une partie de raonostéarine et trois parties d'acide stéarique, soit 
en chauffant pendant vingt-deux heures à 200^ la stéarine naturelle 
avec un excès de glycérine. 

Latétrasléarine[C""'H'«0"'^4C«H'«0* + C'H»0"— 6H0) 
s'obtient en chaulfsnt la monostéarine à 370° pendant quelques 
heures, avec quinze i vingt fois sou poids d'acide stéarique. De 
l'eau s'élimino et se condense ^ la partie supérieure du lube. La 
combinaison ne se produit pas par simple fusion ; elle exi^ le 
concours du temps. On purifie ce corps par la chaux et l'éther 
comme précédemment. 

La létrastéarine est neutre et possède la composition de la stéa- 
rine naturelle. 

2" Margarines. L'aride margariquc fde la graisse humaine ) , 
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forrae avec la glyctSrine deux combiaaisoos neutres, la monoraarga- 
rine, et la tétramargarine. 

La monomargarine (C'"H"0^ = (;'*H"0*+C"H»0"— 2H0) 
s'obtleot soit ^ 300° soit ^ iOO"- Elle se forme même à la lempé- 
ralure ordinaire, mais en Irès-petite quantité. La formation en est 
plus facile que celle d'aucune autre matière grasse solide. Elle fond 
à 56° et se solidifie à 49". Traitée par l'oxyde de plorab elle régé- 
nère la glycérine et l'acide margarique fusible S 60°. Les réactions 
sont semblables à celles de la stéarine. Seulement chauffée à iOO" 
pendant cent six heures avec do l'alcool mâle d'acide acétique, elle 
se décompose en partie et forme do l'élher margarique et de la gly- 
cérine, ce que ne font pas les stéarines. 

La téiramargarine paraît se former en chauffant 1) 270° la mono- 
margarine avec un excès d'acide margarique. Elle n'a pu être ob- 
tenue complètement pure. Saponifiée elle produit l'acide margari- 
que, fusible à 60°, et la glycérine. 

Lessléarines préparéesavecuo acide fusible il 70° reproduisent 
par saponification un acide fusible à 70°, tandis que les margarines , 
préparées avec un acide fusible à 60°, reproduisent par saponilica- 
tlon un acido fusible à 60°, ce qui confirme l'existence des acides 
stéarique et margarique comme corps distincts et permanents. 

3" Palmitineg. L'acide paimitique forme, avec la glycérine, 
trois combinaisons neutres analogues i celles que produit l'acide 
stéarique, et obtenues dans les mêmes conditions. 

La monopalmitine (C"H" 0« = C" H" 0*+ C« H* 0« — 2 HO) 
fusible à 58°, sol idi fiable à 15". 

La dipaimiime (C" H" 0" = 2 C" H" 0* -f- C« H' 0»— 2 HO) , 
fusible à S9°, solidifiable à ë1°. 

Et la Utrapalmitme (C'"H'"0'«=4C"H"0*-|-C°H"0MH0), 
fusible à 60° solidifiable i 46°. Cette dernière est identique avec 
la palmiline naturelle. 

Toutes régénèrent par l'oxyde de plomb, la glycérine ot l'acide 
paimitique fusible ï 61°. La monopalmitine traitée à 100° par l'al- 
cool et l'acide acétique pendant cent deux heures, est décomposée 
avec mise en liberté de glycérine , propriété quo partage la palmi- 
line naturelle- 



' Oléines. L'acide oiëiqiie ( purifié en fillranl deux fois vera 
r.'Séro l'acide du commerce , le transformant en oléate de baryte, et 
[ ftisant cristalliser ce sel dans l'alcool), forme à 200° une mono- 
' iKneneulre(G"H«0» = C"H"0*-HC»H«0» — 2H0). C'est un 
liquide huileux qui se fige vers 15". Sa densité est de 0,947. L'o- 
sydede plomb le saponifie Irës-lentement. L'alcool el l'acide acé- 
tique ne le décomposent pas à 100°. Elle parfage celle propi'iiïté 
avec l'oléine naturelle. 

Ce corps se forme encore par double échange , en mainlenant à 
100° un mélange d'élher oléique, de glycérine et d'acide chlorhy- 
drique. La réaction commence même sans le concours de l'acide 
chlorhydrique. 

La dioléme ( C" H" 0" = 2 C'« H'* 0* + C" H» O» — 2 HO ) 
s'obtient en chaulTant l'oléine naturelle avec de la glycérine à WO", 
pendant vingt-deux heures. Sa densité est égale à 0,931 à 21°. 
Elle commence i cristalliser vers 13°. 

On l'obtient encore en chauffant la monoléine avec de l'acide 
oléique. 

B. — Acides gras volatils. 

Les acides gras volatils s'unissent également à la glycérine dans 
les mêmes conditions pour donner, par voie directe, diverses com- 
binaisons liquides neutres et odorantes. Ces liquides sont suscepti- 
bles de se dédoubler, par les alcalis, par l'acide chlorhydrique 
aqueux et mfime par l'acide acétique ou l'eau en acides et glycérine. 
Le mélange d'alcool et d'acide chlorhydrique les transforme en 
étiiers et glycérine. L'alcool seul, pris en grande quantité , sufEl 
[lour commencer celle double décomposition soit à 100° en quatre- 
vingt-huit heures, soit à la température ordinaire avec le concours 
de l'air. 

On les prépare en chauffant le mélange d'acide el de glycérine, 
saturant après refroidissement par du carbonate de potasse en ex- 
cès, agitant avec de l'élher, évaporant au bain-marie, et séchant 
dans le vide chaud. 

Le simple contact de la glycérine et d'un acide gras volatil pen- 



BULLBIin SCIEHTIFIQIJB. 



ill Combin 



g de la glycëri\ 



c les acidei wine'raux. 



La combinaison de !a glycérine avec l'acide chJorhydrique ou 
chlorhydrine (C"H'C10' = C"H«0= + HC1 — 2H0 ) s'oblient 
en saturant d'acide chlorliydrique gazeux la glycérine légèrement 
ctiaulTée et maintenant la dissolution à 100° pendant 36 heu- 
res. Sans cette précaution on n'obtient que des traces de pro- 
duit. La dissolution est alors saturée par le carbonate de soude 
et agitée avec de l'étber, puis celui-ci évaporé. Le résidu de celle 
opération soumis à la distillation fournit à 200" (point fixe) la chlor- 
hydrino. Elle doit être traitée encore une fois par la chaux et 
i'élher. C'est une huile neutre, d'une odeur fraîche et élhérée, d'un 
goût sucré puis piquant, se mêlant à l'eau et à l'étber, d'une densité 
égaie a 1,31. 

Elle ne précipitepas le nitrate d'argent, au moins immédiatement. 
Elle brûle avec une llarame blanche bordée de verl , en mettant à 
nu de l'acide chlorhydrique. L'oxyde de plomb la saponifie lente- 
ment et avec peine, cl fournit des quantités de glycérine et d'acide 
chlorhydrique, proportionnelles i peu près aux équivalents de ces 
corps. 

Les combinaisons glycériques , préparées par l'action de l'acide 
chlorhydrique sur le mélange de glycérine et d'acido , renferment 
toutes la chlorhydrine unie et pour ainsi dire alliée; elle ne saurait 
en Être séparée complètement. Elle se produit également , mais à 
l'état de traces, par l'action de l'acide chlorhydrique concenlré sur 
les matiËres grasses neutres. 
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30. — Coup d'œil sur la constitution géologique de plusieurs 
PROVINCES DE l'Espagne, par MM. de Verneuil et Collomb, 
SUIVI d'une description de quelques ossements fossiles 
eu TERRAIN MIOCÈNE, par P. Gervais. {Bulletin de la Société 
(jéolog. de France, 2°= série. X, p. 61.) 

On sait que M. Edouard de Verneuil , après avoir facilité aux 
géologues sédentaires de l'Europe o<;cidenlale l'étude du sol de la 
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Bussie et de l'Amérique du Nord, s'est donné depuis quelques an- 
nées la lâche de décrire l'Espagne au point de vue giSologiquc. 
C'était une grande entreprise, et il ne fallaK rien moins que l'acU- 
vi(é et les connaissances de M. de Verneuil pour Taire marcher ce 
travail avec l'impulsion qui lui est donnée. En elTet, la carte géo- 
logique qu'il prépare n'est pas loin d'âtre achevée, et il a su im- 
primer un tel élan i la géologie espagnole que les mémoires sur ce 
sujet abondent depuis quelque temps. 

On trouve dans un appendice bibliographique donné par M. de 
Verneuil l'indication d'un grand nombre de travaux publiés sur 
l'Espagne ; à tout prendre cependant, ce nombre n'est proportionné 
ni ft l'étendue et à l'intérêt que ce pa)'s présente, ni au développe- 
ment que la géologie a prise dans les autres paj's de l'Europe occi- 
dentale, aussi le gouvernement espagnol, sentant cetl£ lacune, a 
fondé une école des mines et un journal scientifique, et quelques 
ingénieurs se sont associés pour publier un journal qui a paru sous 
différents noms. Ces efforts ont produit le Boletin o/kial des Mi- 
nas, les Anales 4es Mitiat, Guia del Miniero, la RevUla Miniera, 

Le gouvernement fait dresser la carte géologique de la province 
de Madrid, l'Académie royale des sciences publie des mémoires, et 
la carte géologique des Asturies va Stre publiée par M. Schulz, 

M. Pailetle a donné des recherches sur l'histoire et la condition 
des gisements des mines d'or dans le nord de l'Espagne [Bulletin 
de la Société- géohg. de France, IX, p. 484), et M. C. de Prado 
une note sur la géologie delà province de Madrid (IMd., X, 168), 
Il y a donc dans ce moment un grand mouvement scientifique en 



Nous pourrions mentionner deux noies de M. de Verneuil, omises 
dans ses indications bibliographiques, l'une publiée en tSSO, dans 
le Report of ihe brilish association; c'était la première fois que 
ce savant parlait de l'Espagne ; l'autre a été publiée en 1833 dans 
les Mémoires de l'Institut des provinces. 

A la suite d'un des voyages que M. de Verneuil a fait dans ce 
pays, où il était accompagné par M. CoUomb, ces Messieurs nous 
ont communiqué un article que nous avons déji) puhlié (décembre 
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m Combinaieons de [a glycérine avec les acides minéraux. 

La combinaison de la glycérine avec l'acide chlorhydrique o 
chtorhydrine (C^H'CIO* = C«H*0= + HCI — 2H0 ) s'oblient 
en saturant d'acide chlorhydrique gazeux la glycérine légÈrement 
cbauFTée et maînlenanl la dissolution â 100° pendant 36 heu- 
res. Sans cette précaution on n'obtient que des traces de pro- 
duit. La dissolution est alors saturée par le carbonate de soude 
et agitée avec de l'éther, puis celui-ei évaporé. Le résidu de celte 
opération soumis à la distillation fournit h 200" (point fixe) la chlor- 
hydrine. Elle doit être traitée encore une fois par la chaux et 
l'éther. C'est une huile neutre, d'une odeur fraîche et éthérée, d'un 
goQt sucré puis piquant, se mSlant â l'eau et à l'éther, d'une densité 
égale â 1,31. 

Elle ne précipilepas le nitrate d'argent, au moins immédiaiement. 
Elle brûle avec une flammo blanche bordée do vert , en mellanl li 
nu de l'acide chlorhydrique. L'oxyde de plomb la saponifie lente- 
ment et avec peine, et fournit des quantités de glycérine et d'acide 
chlorhydrique, proportionnelles S peu près aux équivalents de ces 
corps. 

Les combinaisons glycériques , préparées par faction de i' acide 
chlorhydrique sur le mélange de glycérine et d'acide, renferment 
toutes la chlorhydrine unie et pour ainsi dire alliée; elle ne saurait 
en être séparée complètement. Elle se produit également, mais à 
l'état de traces, par l'action de l'acide chlorhydrique conceniré sur 
les matières grasses neutres. 
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tO. — Coup D'ŒIL sur la constitution géologique de PLUSIEUllS 

PROVINCES DE l'Espagne, par MM. de Vebneuil et Collomb, 
SUIVI d'dnb description de ouelques ossements fossiles 
DU TERRAIN MIOCÈNE, par P. Gervais. {Bulletin de la Société 
ge'ohg. de France, 2™ série. X, p. 6).} 

On sait que M. Edouard de Venieuil , après avoir facilité aux 
;s sédentaires de l'Europe occidentale l'élude du sol de la 



Russie et de l'Amërique du Nord, s'est donné depuis quelques an- 
nées la iSche de décrire l'Espagne au point de vue géologique. 
C'était une grande entreprise, et il ne fallait rioo moins que l'auti- 
vile et les connaissances de M. de Verneud pour faire marcher ce 
travad avec l'impulsion qui lui est donnée. En effet, la carte géo- 
logique qu'il prépare n'est pas loin d'être achevée, et il a su im- 
primer un tel élan i la géologie espagnole que les mémoires sur ce 
sujet abondent depuis quelque temps. 

On trouve dans un appendice bibliographique donné par M. de 
Verneuil l'indication d'un grand nombre de travaux publiés sur 
l'Espagne ; à tout prendre cependant, ce nombre n'est proportionné 
ni ï l'étendue et à l'intérCt que ce pa)'s présente, ni au développe- 
ment que la géologie a prise dans les autres paj's de l'Europe occi- 
denlale, aussi le gouvernement espagnol, sentant cette lacune, a 
fondé une école des mines et un journal scienliGque, et quelques 
ingénieurs se sont associés pour publier un journal qui a paru sous 
différents noms. Ces efforts ont produit le Solelin ofkial des Mi- 
nas, las Ânalei des Minât, Guia del Miniero, la Reuisla Miniera. 

Le gouvernement fait dresser la carte géologique de la province 
de Madrid, l'Académie royale des sciences publie des mémoires, et 
la carte géologique des Asturies va être publiée par M. Scbulz. 

M. Pailetle a donné des recherches sur l'histoire et ta condition 
des gisements des mines d'or dans le nord de l'Espagne (Bulletin 
de ta Société- géohg. de France, IX, p. 48i), et M. C. de Prado 
une note sur la géologie delà province de Madrid (Ibid., X, 168). 
Il y a donc dans ce moment un grand mouvement scientifique en 



Nous pourrions mentionner deux noies de M. de Verneuil, omises 
dans ses indications bibliographiques, l'une publiée en 1890, dans 
le B^oTl of tlie british associaiion; c'était la première fais que 
ce savant parlait de l'Espagne ; l'autre a été publiée en 1853 dans 
les Mémoires de l'institul des provinces. 

A la suite d'un des voyages que M. de Verneuil a fait dans ce 
paya, où il était accompagné par M. Collomb, ces Messieurs nous 
ont communiqué un article que nous avons déjîi publié (décembre 

Plujii. T. XXir. 12 
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1859, tome XXl). Mais le nouveau nitSmoire de ces savants voya- 
geurs mérile d'attirer encore noire attention, et l'on peut regarder 
ces noies comme une sorie de complément de l'article di^igné ci- 
dessus et de celui du lome XV!1. 

Au point dû vue do l'hjpsométrie, l'Espagne est peu connue. 
On voit, en effet, dans les huit mesures données pour l'élévation 
de Madrid au-dessus du niveau de la mer, el dont la moyenne est 
G52 mètres, des différences de 72 mÈtres. Ainsi il ne faut pas trop 
s'attacher aux chiffres indiqués. Cependant on en connaît assez pour 
assurer que le niveau moyen de la Péninsule est Irës-élevé; la hau- 
teur moyenne des plaines est évaluée à 600 mÈlres, cl celle des mon- 
tagnes i 800 mètres, d'où il résuie quela démolition et le nivellement 
de toutes les montagnes produirait un sol exhaussé de TOl^.S, 
ce qui modiâe le calcul de M. de Humboldt, qui avait trouvé 584 
mètres. Cette hauteur est grande, car on sait que le niveau moyen 
de la France est 263 mètres. Cette grande élévation moyenne da 
l'Espagne tient h la présence de plateaux élevés; en admettant les 
chiffres donnés par M. Sinohas pour l'élévation de ta grande plaine 
de la Nouvelle-Castille, on voit qu'aux environs de Torija elle a 868 
mètres, i Almadrones 962, et à Alcolea 1019 (d'autres auteurs 
disent 1242 mètres) ; du cûté de Cuença celte plaine atteint 1000 
mètres; à Aranjuez biO, et le bassin se relève à Manzanares, qui 
est à 651 mètres. Cette grande plaine tertiaire n'est pas seule, au 
nord-ouest se trouve le grand bassin du Duero qui, étant com- 
pris entre Léon, Burgos, Salamanque et Sepulveda, ne le cède 
i la Nouvelle-Cas tille ni en étendue, ni dans sa hauteur moyenne 
qui peut ëlre fixée i 700 mètres. Ces deux plaines sont sépa- 
rées par la chaîne granitique du Guadarrama. Ces deux grands 
bassins, ainsi que celui de l'Ebre, qui s'étend parallèlement aux 
Pyrénées sur une longueur de 350 kilomètres, sont occupés par 
des terrains tertiaires miocènes. Ce sont des restes d'anciens 
lacs. Leur nature minéralogique et les ossements qu'ils renfer- 
ment dénotent qu'ils sont contemporains entre eux el contempo- 
rains d'autres lacs moins étendus. Le grand bassin du Duero se 
déversait pruhabicment dans celui de l'Ebre, qui lui est do beau- 
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coup inférieur, en formant des rapides considérables» et celui de la 
Nouvelle-Castille, tout en communiquant probablement par quel- 
ques détroits avec celui du Duero et de l'Ebre, s'étendait du côté 
du royaume de Valence jusqu'à la mer. Du reste, il faut que le relief 
du sol ait considérablement changé depuis l'époque où ces lacs 
donnaient à la péninsule espagnole un aspect si particulier, et par 
conséquent on ne peut savoir si le niveau actuel, des plaines repré- 
sente l'ancien niveau des lacs. Quoi qu'il en soit, les lacs ont sub- 
sisté longtemps, ils en ont laissé comme preuve des dépôts qui 
atteignent quelquefois 350 mètres d'épaisseur. 

11 est évident que ces lacs étaient alimentés par des rivières, et 
avec la configuration actuelle de TEspagne, on ne peut en retrou- 
ver le cours ; elles ne provenaient point de la France, les Pyrénées 
établissaient déjà leur barrière. On est donc amené à supposer un 
autre état de choses, et l'esprit se reporte involontairement vers 
TAtlantide de Platon et vers cette opinion plus scientifique de 
M. Forbes, savoir qu'à une époque récente l'Irlande était sinon 
unie à l'Espagne, du moins elle en était assez voisine pour en re- 
cevoir UAO partie de sa faune et de sa flore. 

Ce sont dans ces terrains tertiaires miocènes, restes des anciens 
lacs, que les auteurs, ainsi que M. de Lorière et C. de Prado, ont 
trouvé des ossements que M. Gervais a décrits à la suite du mé- 
moire, et qu'il a reconnu pour avoir appartenu aux genres Hyae- 
narctos, Mastodon (Angustidens), Rhinocéros, Anchitherium, Hip- 
parion. Antilope? Pateomeryx, Cervus, Cainotherium et Sus. 

Des terrains tertiaires passant aux terrains plus anciens, les au- 
teurs résument de la manière suivante leurs observations sur le 
terrain nummulitique dont les fossiles ont été soumis à M. d'Ar- 
chiac. « La géographie du terrain nummulitique en Espagne pré- 
sente cela de particulier, qu'il ne pénètre pas dans l'intérieur 
du pays; il borde sa frontière nord sur une grande étendue et 
sans solution de continuité ; puis ses dépôts disparaissent pour se 
montrer de nouveau à une grande distance au sud, dans la pro- 
vince d'Alicante et un peu en Andalousie, en se maintenant vers 
les bords de la mer. Dans le nord, ces dépôts sont représentés par 




des niasse considérables de grès et de conglomérais * dans ie sud, 
les grès disparaissent et sont remplacés par des calcaires. Dans le 
nord, les raucbes sont beauconp moins tourmentées, moins dislo- 
quées que dans le sud -, elles y forment des collines et des monta- 
gnes allongées ordinairement dans le sens des Pjrénées ou parallè- 
lement à la cCLe dans la partie orientale de la Catalogne. Dans le 
sud, le groupe nunmjulilique de Jijooa, de Puig Campana et de la 
Serella se compose de montagnes fort accidentées, déchiquetées et 
dont les couches ont subi des contournemeots et des plissements 
violents qu on n'aperçoit pas dans le nord. 

■ Il semblerait donc résulter de l'examen rapide que nous ve- 
nons de Taire de la distribution de ce terrain sur le pourtour de la 
péninsule, que peu après la consolidation des sédiments nummuli- 
tiqiies, et avant le dépOt des formations lacuslres, il y eut dans la 
conlrée, aussi bien au nord qu'au sud, des changements considéra- 
bles dans le niveau relatif des mers, changements qui durent Sire 
accompagnés de mouvements violents de la croûte terrestre. Dans 
le sud, surtout, ces mouvements durent avoir une grande énei^ie 
pour amener des couches d'abord horizontales dans la position oii 
on les trouve aujourd'hui, [Hisilion qui, dans certains lieux, entre 
Penaguila et Altea, par exemple, rappelle celle des terrains les plus 
bouleversés des Alpes. • 

Le terrain crétacé forme autour des Pyrénées une grande bou- 
tonnière, et l'on en voit une autre semblable dans la chaîne de Can- 
labrique, du cûté de l'est. De la fronlière française sur !e golfe de 
Gascogne jusqu'au cap de Penas, la cOle est crétacée, sauf quelques 
petites localités. Le bassin lacustre du Duero est bordé au nord-est 
età l'est par les terrains crétacés. Ce terrain se trouve encore à l'est 
Nouvelle-Caslille, de Cuença â Trtllo, formant des 
lambeaux dans le nord du royaume de Valence et un système de 
montagnes dans le sud. La Sierra Mariola est un centre crétacé 
important ; on y trouve les couches néocomlennes de Casteilane, qui 
ont été également reconnues par M. Coquand dans la province de 
Constanline ; elles contiennent beaucoup de fossiles. Ces mêmes 
terrains jouent un rôle important dans le nord du royaume de Va- 
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Imcii à la froatiëre de l'Aragou et de la Catalogne, comoie oa l'a 
dit dans l'article publié précédemment ; mais dans le mémoire que 
Dous extrayons , les descriptions sont plus détaillées, les espèces 
fossiles sont déterminées, et quelques espèces nouvelles sont figu- 
rées et décrites. 

Quoique dans le milieu du siècle dernier les fossiles jurassiques 
des environs de Molina d'Aragon eussent été décrits par le père 
Torrubia, ce sont MM. Ezquerra del Bayo et Casiano de Prado qui 
les ont reconnus et qui y ont découvert les fossiles dont les géolo- 
gues français ont rapporté (t04 espèces). Les étages les plus répan- 
dus sont le lias et l'oxfordien, mais cependant on trouve quelques 
représentants des terrains intermédiaires et du coral rag. Ce lor- 
rain jurassique supérieur manque jusqu'à présent. 

Le terrain triasique est décrit par nos auteurs, qui terminent en 
rappelant son analogie avec le terrain nummulitique de la Catalo- 
gne : a Dans celle province, disent-ils, il y a des grès et des con- 
glomérats rouges, tellement analogues au type Irlasique de la 
France et de l'Angleterre, surtout entre Olot et San Juan de las 
Abadesas, qu'on pourrait y Être trompé. Le terrain nummulitique 
y est aussi le gisement de masses considérables de gypse et de sel, 
telles que celles de Cardone et autres, en sorte que h où les fos- 
siles disparaissent, ce qui est souvent le cas, et oii l'on esl éloigné 
de tout point de contact avec des terrains bien connus, le géologue 
peut se trouver dans un complet état d'incertitude. 

■ Quoi qu'il en soit, ce qu'il y a de certain, c'est que l'Es- 
pagne est un des pays tes plus riches qu'il y ait en gypse et en sel, 
et il n'est pas sans intérêt de voir que ces deux substances, si 
utiles à l'homme, apparaissent d'abord en très-grande abondance 
dans le trias, qu'elles manquent en général dans le Jura et dans la 
craie, pour reparaître enfin un peu moins abondante, peut-ôlre, 
dans le terrain nummulitique. Dans ces deux lerrains, elles sont au 
milieu des dépôts qui ont un caractère marin, tandis que le gypse, 
qui est encore si répandu dans le terrain tertiaire, y est d'origine 
lacustre, i^ 

La description des terrains patéozoiques vient ensuite , nous la 
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négligerons pour ne pas donner trop d'extension à cette note, ce- 
pendant nous remarquerons que les auteurs font ressortir que l'Es- 
pagne possède des richesses en charbon de pierre dans le terrain 
houilter, qui ont été inexploitées jusqu'à présent, les voies de com- 
munication étant trop mauvaises ; elles sont principalement placées 
dans lesAsluries. On trouve encore le lerraiu houiller dans le sud 
de la Sierra Morena. 

On sait que l'Espagne est traversée par quatre grandes chaînes 
qui sont (sans parler ries Pyrénées et de la chaîne Cantabrique), la 
Sierra Guadamma, les montagnes de Tolède, la Sierra Morena et 
la Sierra Nevada. Ces chaînes ne sont pas de ni6me âge, el la partie 
géogénique du travail indique que les plus anciennes de ces mon- 
tagnes occupent le centre de la péninsule. En effet, aucun terrain 
plus récent que l'époque paléozo'ique n"a pénétré entre les monta- 
gnes de Tolède et la Sierra Morena, ce nuclevs est entouré de ter- 
rains tertiaires horizontaux, qui indiquent que cette chaîne n'a sup- 
porté aucun mouvement depuis leur dépOt ; au contraire, la Sierra 
Guadarrama, par un premier mouvement, a relevé les deux bor- 
dures de craie qui la ilanque, et par un second mouvement a dislo- 
qué les terrains tertiaires. 

En terminant, nous nous arrêterons un instant sur les sections 
géologiques qui accompagnent ce travail. M. Constant Prévost en a 
entretenu l'Académie (14 mars 1853). 

L'une de ces coupes, à l'échelle de jï^yrTS > s'étend de Santan- 
der sur l'Océan, à Motril sur la Méditerranée, sur une longueupde 
1000 kilomètres : elle a été dessinée sur un principe nouveau, en 
tenant compte de la courbure de la terre; l'autre coupe part de la 
Méditerranée, à Castellon de la Plana, et s'étend jusqu'âi Madrid ; la 
troisième s'étend d'Âlicante i h chaîne granitique de Guadarrama ; 
ces deux dernières sont à l'échelle de 353355, et dans toutes l'é- 
chelle de la hase est la même que celle des hauteurs. On ne sau- 
rait donner une représentation plus fidèle de la structure du sol. 
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SI. — Sur la formation des silex de la 

LIÈRËS DES TERRAINS TERTUIHES , par 

Paris, thÈae -l"" (juillet )832}. 

Aprùs avoir rappelé d'une maDiÛre inlêrfcanle le rûle iraporlant 
que la silice joue dans la nature , el retracé la manière dont elle 
se comporte par voie aqueuse. M. Gaudry décrit les silex au point 
de vue géologique et au point de vue zoobgique, puis il se demande 
si les silex son! de ronnation minérale, c'est-â-dire s'ils apparlico- 
nent au mfime mode de formation que les diverses roches de la 
croule terrestre? Ou bien sont-iis d'origine organique, c'est-à-dire 
doivent-ils Être rapportés à des accumulatioDs d'êtres o^anisés? 

Guetlard croyait que les silex étaient produits par l'action des 
spongiaires. Cetl« opinion fui adoptée par De Luc, Faujas, Sainl- 
Fond, Dolomieu, Huol et développée par MM. Bowerbanck et Marcel 
de Serres, d'autres géologues, et surtout M. Ehrenberg, ont pensé 
qu'au milieu de la craie sécrétée par desinfusoiresàcoque calcaire, 
les silex avaient été sécrétés par des infusoires à coque siliceuse. 

M. Gaudry n'a cependant rencontré de (races d'infusolres sili- 
ceux ni dans les silex de la craie ni dans aucune roche des terrains 
antérieurs aux terrains tertiaires, lia retrouvé, il est vrai, un 
grand nombre de Peridinium et de Xanlhidium décrits par M. Eh- 
renberg comme des infusoires ; mais ces corps doivent être désor- 
mais considérés comme des œufs de bryozairos. Les infusoires 
trouvés siliceux ne sont que des infusoires à coque naturellement 
calcaire et postérieurement silicifiée. Dans la craie adhérente aux 
silex , et dans l'intérieur même des silex, l'auteur les a retrouvés 
dans leur état calcaire origine). 

Les spongiaires pas plus que les infusoires n'ont déterminé la 
formation des masses de silex. Sans doute, lorsque des spongiaires 
se décomposent dans l'intérieur des sédimcnls, ils laissent un vide, 
et ce vide devient l'occasion d'une si llcitl cation ; mats quel que soit 
le nombre de ces animaux dans les terrains de craie et pariiculière- 
menl dans la craie chlorilée , ils ne sont que des accidents, isolés 
dans les immenses masses de silex. D'ailleurs l'abondance des fora- 
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minifÈres et des bryozoaires rencontrés dans les silex ne permet 
point de les considérer comme des cavités autrefois occupées par 
des spongiaires. 

Ce n'est donc poial â la nature oi^anicpie qu'il fa" I demander la 
solution de la queslion^i controversée de l'origine des silex, el par 
conséquent on est ramené à leur attribuer une origine minérale. 
Mais il reste â déterminer s'ils sont le résnilat d'un dépOt contem- 
porain des roches encaissantes, ou s'ils sont le résultat d'infiltra- 
tions poslérLeures?Werner, Parkinson, Berger, Guettard, De Luc, 
Brongniart , Huot, Dufresnoy , Marcel de Serre et Bory de Saint- 
Vincent, ont pensé que la silice était arrivée par infiltration, dans 
des cavités sur l'origine desquelles, il est vrai, tous ces auteurs ne 
sont pasd'accord. On ne peut nier que quelques-unes de ces cavi- 
tés ne doivent leur origine â des corps organisés détruits. Les mou- 
les d'oursins en sont la preuve, la manière dont la silice a pénétré 
dans les détails de l'organisation de ces animaux annonce qu'elle est 
arrivée sous une forme trÈs-fluide. On voit que le liquide siliceux 
pénètre dans la cavité de l'oursin par les grandes ouvertures (anales 
ou bucales), et il paraît avoir débordé de dedans en dehors au tra- 
vers des pores ambulacraires, car dans ces pores la silice est adhé- 
rente au moule de l'oursin. Mais pour ejcpliquer l'origine de cer- 
taines masses siliceuses qui n'ont pas de rapport avec des êtres 
organisés, on doit admettre qu'elles sont le produit d'une attraction 
que les raolécules siliceuses exercent les unes sur les autres au mi- 
lieu des masses calcaires où elles étaient disséminées. Ce mode de 
groupement est le même que celui par lequel il se forme des gru- 
meaux de silice dans les paies à porcelaine préparées dans les labo- 
ratoires. 

L'origine des meulières diffère peu de celle des silex. Pour l'un 
et l'autre de ces minéraux , la silice a été fournie par des sources 
minérales ; mais les meulières et les calcaires siliceux auraient été 
formés par un dépOt rapide , ainsi que leurs roches encaissantes ; 
tandis que les silex et la craie devraient leur origine <i une action 
triïs-lenle : de lï le faciès diftéront présenté par ces deux sortes 
de roches . 
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— Observations de M. Hardt sur ûtELorES espèces i,i- 

GNEUBES DES PAYS CHAUDS EKPOSÊS A DES TEMPÉRATURES DE 
+1" A +5». 

L'opuscule intitulé Catalogue des végétaux cullivéa à la p^i- 
' nt'Ère centrale du gouvernement à Alger, publié dans celte villcen 
18S0, mais qui nous ost parvenu seulement depuis quelques mois, 
renferme un aperçu intéressant du climat de l'Algérie, considéré 
au point de vue agricole. L'auteur, M. Hardy, parle d'une expé- 
rience qui mérite d'être déiachëe et trauscrile à cause de son inlérât 
sous le rapport physiologique. 

Il s'était répandu dans la science des idées erronées sur la ma- 
nière doDt le Troid produit la mort des végétaux. On s'imaginait que 
l'action mécanique do la congélation des liquides dans les cellules 
détermine une rupture des parois ou quelque autre désordre ma- 
tériel dans le tissu. Un habile observateur, Du Petil-Thouars ', 
avait constaté depuis longtemps la présence de petits glaçons dans 
l'intérieur dos végétaux en hiver, sans qu'il en résulte aucun in- 
convénient. J'ai mentionné le mSme fait dans un article spécial sur 
l'action de la gelée sur les végétaux ' publié en i838, et dans bien 
des occasions j'ai répété que le froid lue les plantes, tantôt par un 
effet physique matériel, tantôt par un effet physiologique, c'est-à- 
dire non visible, au moins dans sa cause. La preuve la plus claire 
de ce dernier mode est la mort d'un grand nombre d'espèces 
quand la température s'abaisse aux environs de 0°, sans tom- 
ber au-dessous du terme de congélation des liquides. On conslate 
rarement ces faits dans nos jardins, parce que l'on se sou- 
cie peu do tuer des plantes de serres plus ou moins rares, mais les 
observations faites dans la pépinière d'Alger suppléent il celte la- 
cune, au moins en ce qui concerne quelques espèces bien connues 
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m Combinaisons de ta glycérine avee les acides minéraux. 

La combinaison de la glycérine avec l'acide chlorhydrique ou 
chlorhydrine (CH^CIO' = C«H«0= + HC1 — 2H0 ) s'obtient 
en saturant d'acide chlorbydrique gazeux la glycérine légèrement 
chauffée et maintenant la dissolution â 100° pendant 36 heu- 
res. Sans cette précaution on n'obtient que des traces de pro- 
duit. La dissolution est alors saturée par le carbonate de soude 
el agitée avec de l'éther, puis celui-ci évaporé. Le résidu de celle 
opération soumis à la distillation fournit à SOO" (point lîxe) la chlor- 
hydrinc. Elle doit être traitée encore une fois par la chaux et 
l'éther. C'est une huile neutre, d'une odeur fraîche el éthérée, d'un 
goQt sucré puis piquant, se mêlant â l'eauetâ l'éther, d'une densité 
égale a 1.31. 

Elle ne précîpilepas le nitrate d'argent, an moins immédiafement. 
Elle brûle avec une flamme blanche bordée de vert , en mettant A 
nu de l'acide chlorhydrique. L'oxyde de plomb la saponilie lente- 
ment et avec peine, et fournit des quantités de glycérine el d'acide 
chlorhydrique, proportionnelles â peu près aux équivalents de ces 
corps. 

Les combinaisons glycériques , préparées par l'action de l'acide 
chlorhydrique sur le mélange de glycérine et d'acide , renferment 
toutes la chlorhydrine unie et pour ainsi dire alliée ; elle ne saurait 
en être séparée complètement. Elle se produit également , mais à 
l'état de traces, par l'action de l'acide chlorhydrique concenlré sur 
les maliËres grasses neutres. 
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30. — Coup d'œil fiim la constituteon géologique de plusieurs 
PROVINCES DE l'Espagne, par MM. de Verneuil el Collomb. 
SUIVI d'une description de quelques ossements fossiles 
DU terrain miocène, par P. Gervais. {Bulletin de la Société 
géolog. de France, 2°" série. X, p. 61.) 

On sait que M. Edouard de Verneuil , après avoir facilité aux 
géologues sédentaires de l'Europe occidentale l'élude du sol de la 
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Russie et de l'Amérique du Nord, s'est donué depuis quelques an- 
nées la tâche de décrire l'Espagne au point de vue géoto^que. 
C'était une grande entreprise, et il ne fallait rien moins que l'acti- 
vité et les connaissances de M. de Verneuil pour faire marcher ce 
travail avec l'impulsion qui lui est donnée. En elfet, la carte géo- 
logique qu'il prépare n'est pas loin d'être achevée, et il a su im- 
primer un tel élan à la géologie espagnole que les mémoires sur ce 
sujet abondent depuis quelque temps. 

On trouve dans un appendice bibliographique donné par M. de 
Verneuil l'indication d'un grand nombre de travaux publiés sur 
l'Espagne ; à tout prendre cependant, ce nombre n'est proportionné 
ni à l'étendue et à l'intérêt que ce pays présente, ni au développe- 
ment que la géologie a prise dans les autres pays de l'Europe occi- 
deolale, aussi le gouvernement espagnol, sentant cette lacune, a 
fondé une école des mines et un journal scientilique, et quelques 
ingénieurs se sont associés pour publier un journal qui a paru sous 
différents noms. Ces efforts ont produit le Soklin ofkial des Mi- 
nas, les Anales des Mma», Gttia del Miniero, !a Reviela Uiniera. 

Le gouvernement fait dresser la carte géologique de la province 
de Madrid, l'Académie royale des sciences publie des mémoires, et 
la carte géologique des Asturies va Être publiiie par M. Schiiiz. 

M. Pailette a donné des recherches sur l'histoire et la condition 
des gisements des mines d'or dans le nord de l'Espagne {Bulletin 
de la Société géolog. de France, IX, p. 484), et M. C. de Prado 
une note sur la géologie de la province de Madrid {Bid., X, 168). 
Il y a donc dans ce moment un grand mouvemeot scientifique en 
Espagne. 

Nous pourrions mentionner deux notes de M. de Verneuil, omises 
dans ses indications bibliographiques, l'une publiée en 16S0, dans 
te Report of Ihe briliih association; c'était la première fois que 
ce savant parlait de l'Espagne ; l'autre a été publiée en iSbZ dans 
les Mémoires do l'Institut des provinces. 

A la suite d'un des voyages que M. de Verneuil a fait dans ce 
pays, où il était accompagné par M. CoUomb, ces Messieurs nous 
ont communiqué un article que nous avons déji) publié (décembre 

Sf. Pbys. T. XXIV, J2 
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laut de chaleur qui, dans bien des cas, aln^nerait une perturbation 
dans féconomie du végétal, en l'empêchant, par exemple, de 
pousser des feuilles ou des racines, ou en diminuant l'évaporatlon? 
Voilà ce qu'il faudrait examiner avant de regarder comme prouvée 
une influence de la température basse sur cette force mystérieuse 
que nous appelons la vie. 
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33. — W. Marshall; The sew water weed (la mauvaise 
HERBE AtiDATlQUE NOUVELLE), Anackarls Alsiftastrum. Lon- 
dres, 18S2; br. in-S". 

M. Marshall a eu l'idée de récapituler, dans une petite brochure, 
les faits principaux concernant l'invasion en Angleterre d'une espèce 
américaine, l'Ânacharis Alsinaslrum, qui se mullipUe maintenant 
au point de devenir nuisible à la navigation intérieure. Cette natu- 
ralisation est curieuse, et il valait la peine de condenser en quelques 
pages les documents accumulés depuis cinq ou six ans dans le 
Phyiologisi et autres journaux de botanique anglaise. Nos lecteurs, 
qui pour la plupart ne consultent pas ces ouvrages, seront proba- 
blement bien aise d'avoir un résumé succinct des faits. 

L'Anacharis Âlsinastrum Bab., de la famille des Hydrocha ridées, 
a été trouvé pour la première fois en Europe, le 3 aoQt 18^3, par 
le docteur George Johnston, prfcs de Berwick , dans le petit lac de 
Dunse Gastle, dont les eaux coulent dans la Tweed. On le décou- 
vrit de nouveau en 1847, dans le comté de Leiccster, dans les ré- 
servoirs adjacents aux écluses de Foxton. Ce fut M"" Kirby qui en 
trouva une grande quantité dans ces bassins où précédemment elle 
n'eu avait pas observé, et qui avaient été nettoyés deux ans aupa- 
ravant. La même année, le docteur Johnston trouva une nouvelle 
localité, celle de la rivière Wliiteadder, et immédiatement on en 
découvrit une grande quantité dans les comtés de Noltingham et de 
Northampton, puis en 1819 dans ceux de Derby et de Slafl'ord, el 
en 1851 dans le Camhridgeshire, où M. Marshall l'a principale- 
ment observé. 

C'est une herbe IrÉs-dislincte de toutes les autres espèces aqua- 
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Hiques connues en Angleterre. Ses feuilles sont réunies par (rois; 
, par ce motif, et à cause d'une ressemblance vague de forme, les 
éclusiers et bateliers anglais l'ont appelé thym aquatique. Ils s'ac- 
cordent tous à dire ^ue l'espèce est nouvelle pour eux. Elle obstrue 
maintenant beaucoup de canaux et d'écluses, et l'on a de la peine à 
s'en débarrasser, car elle se multiplie avec une incroyable rapidité au 
moyen de bourgeons axillaires. Plus on coupe les tiges et rameaux, 
plus les bourgeons se développent. Tous les échanlillons observés 
jusqu'à présent sant femelles, ainsi ce n'est pas au moyen de graines 
que la plante s'est répandue. Celle singulière circonstance d'un sexe 
unique dans les eaux de la Grande-Bretagne confirme l'opinion, 
d'ailleurs générale, que l'introduction a été accidentelle, récente, et 
bornée d'abord it un seul point, d'oil les communications par les ca- 
naux auraient répandu les fragments et bourgeons. 

M. Marshall émet l'hypothèse que le point d'origine aurait été 
Rugby, et qu'on aurait apporté les premiers germes avec des bois 
du Canada qui avaient été amenés dans cette localité pour les cons- 
tructions des chemins de fer. En effet, l'espèceparait identique avec 
rUdora canadensis des Américains, et bien certainement ses con- 
génères sont du nord de l'Amérique -, les bois du Canada commen- 
cent par être (lottes avant d'être embarqués, et en Angleterre on 
les transporte sur les canaux pour arriver dans une station inté- 
rieure telle que Rugby. Cette localité communique, par eau, 
avec les bassins de la Severn à l'ouest, de la Trent au nord, de 
rOuse à l'est, et de la Tamise au sud. On explique ainsi la diffusion 
partout excepté dans le Cambridgeshire ; mais dans ce comté l'ori- 
gine a été constatée : c'est un échantillon placé dans un des bassins 
du jardin botanique de Cambridge qui a passé dans un égoûl et de 
là dans la rivière Cam. Cet échantillon unique a multiplié en quatre 
années au point de gSner la navigalioo et l'écoulement des ^ux, 
chose d'autant plus remarquable qu'en Amérique la plante n'est 
point aussi commune et ne présente aucun inconvénient. 
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34. —RÉSULTAT DES SEMIS DE VIGNES DE M. ViBERT, pépiniériste 
à Angers, d'après le rapport de M. Bocchaiidat îi la Société 
iiDpér, et cenlr. d'agricull. [Wra. in-8», 1852, vol. I, p. 73.) 

Le comte Odart, quia fait iiii-niâme de nombreux semis de vi- 
gnes, estime qu'il faut vingt-cinq ans pour pouvoir apprécier les 
résultais réels d'une semblable expérience, On comprend d'âpre 
cela que peu d'agriculteurs se soucient de s'y engager. En outre 
parmi ceux qui essaient, un grand nombre n'arrivent à aucune 
conclusion faute d'ordre, de persévérance ou d'une longévité suffi- 
sante. Il y a donc de l'intérêt à connaître l'issue des rares expé- 
riences qui ont été conduites jusqu'au bout. Malheureusement l'in- 
térêt est bien plus pour le naturaliste qui aime à scruter la nature 
de l'espèce et de ses modilications , que pour ragriculteur, car de 
tous les semis de M. Odart, de ceux des établissements de Bude 
et de Nikita et de M. Vibert dont nous allons parler, il n'est sorti 
qu'un nombre insignifiant de bons ceps, et dans la pratique il sera 
évidemment plus avantageux de chercher les meilleurs raisins exis- 
tants et de les propager que de suivre la voie lente et peu produc- 
tive des semis. 

M. Vibert a senlé, de 1829 à 184b, vingt variétés de vignes 
environ, et ii a amené à fruit plus de deux mille plants de raisins. 
Quelques-uns élevés le long des murs ont fruclifié à cinq ans, 
d'autres loin des murs n'ont pas encore fructifié â l'âge de treize 
ans. En généra! les vignes hâtives fruclilieni plus tOt que les au- 
tres ; les chasselas et ses variétés à grains moyens les suivent de 
deux â trois ans, et celles i, gros grains, presque toujours plus vi- 
goureuses, sont les dernières h produire. 

Cliasselas. Dans ce groupe, M. Vibert a semé surtout de la va- 
riété appelée Gros Coulart, et il en résulte différentes modificalions 
de chasselas. Parmi 6S0 plants élevés, quatre ont présenté les con- 
ditions de grosseur du Gros Coulart, sans offrir l'inconvénient de 
couler. Si ce résultat se confirme dans plusieurs récolles successi- 
ves, dit le rapport, M. Vibert aura obtenu un beau succès. Le 
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Cietat, ou chasselas à feuilles lacinées s'est conservé de semis 
avec des feuilles découpées, sans ou presque sans variations 
de découpures, résultat qui fournit aux physiologistes un exem- 
ple bien constaté de modification héréditaire. Le chasselas rouge 
s'est montré constant de forme et de grosseur , mais sur trente- 
six pieds élevés de semis quelques-uns ont donné des fruits blancs. 
Muscats. Ils ont présenté dans les semis des variations beau- 
coup plus grandes que celles des chasselas. La saveur s'est affaiblie 
ou s'est modifiée, la forme des feuilles, la couleur des grappes, l'é- 
cartement des grains et Tépoque de la maturité ont souvent changé. 
Trente-quatre plants de muscat Jésus sont restés blancs, mais la 
saveur était ordinairement perdue. Le muscat noir de la mi-août a 
donné vingt-trois pieds tous noirs. Au contraire un muscat noir 
dit Caillaba, a produit quatre ceps blancs sur quarante-deux, et 
souvent le goût avait disparu. 

Madeleines, Sur quatre-vingts pieds obtenus de la Madeleine 
noire, il y avait de nombreuses modifications dans les feuilles et 
le grain était resté petit, mais quelquefois blanc. La qualité pré- 
coce qui fait rechercher ce raisin s'était souvent perdue. Sur 60 
plants de Madelaine blanche il y en a eu six à raisins noirs. 

Frankenthal. M. Vibert a élevé 240 pieds de semis de ce beau 
raisin, estimé pour la table. Ils sont restés noirs, mais la grosseur 
a été souvent réduite et jamais augmentée. Quelquefois ils ont ga- 
gné en précocité. 

Isabelle ou Alexander, Cette vigne a été obtenue, dit le rapport, 
aux Etats-Unis d'Amérique, en 4816, d'un semis du Vitis La- 
brusca L. 5 ellejut envoyée d'abord à Neuilly, où elle fut cultivée 
par M. Jacques^ de là elle s'est répandue dans divers jardins. M. 
Vibert a élevé, jusqu'à leur mise à fruit, 7b plants issus d'Isabelle ; 
il attend encore la friictitication d'une vingtaine semés en 1836 et 
1837. Dès la première année les jeunes plants ont présenté de sin- 
guliers feuillages, qui n'avaient aucune analogie avec ceux connus 
aujourd hui. On y remarquait les formes des feuilles du peuplier 
d'Italie, de l'érable , du platane et d'autres. Il n'y avait peut-être 
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pas deux pieds semblables. Depuis la dimension d'une petite feuille 
de peuplier, jusqu'à celle de l'Isabelle, toutes les grandeurs étaleol 
représeutées. Quelques feuilles étaient très-épaisses et particulière- 
ment échancrées. U y a eu des pieds à fruits noirs, à fruits blancs, 
à fruits jaunâtres et rouges-bruns. La forme du grain a varié du 
sphérique à l'ovale allongé. La saveur si étrange de 1 Isabelle, qui 
ressemble d'ordinaire à la framboise, a été moins forte et plus 
agréable. M. Vibert pense que ces semis si variés d'Isabelle ve- 
naient de fleurs fécondées par d'autres espèces. La cbose est d'au- 
tant plus probable que le Vitis Labrusca est dio'ique, ainsi que la 
plupart des vignes spontanées en Amérique. 

La Société impériale et centrale d'Agriculture de la Seine a dé- 
cerné une médaille d'or à M. Vibert, pour les travaux persévérants 
dont nous venons de donner un aperçu. 
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OBSERVATIONS HËTDROL06I0UES ET NÂ61T10UES 

FAITES A L'OBSERVATOIRE DE GENÈVE 

SOUS LA DIRECTION DE M. LE PROFESSEUR E. PLAMTAMOUR 
»E1V1IA1VV liB MOIS OB SEPTEMBRE 19 58. 



Le 1«>^, éclairs et tonnerres, de 7 h. à 8 h. du soir ; cclairs toute la soirce, du 
côté du N. 

» 2, pendant toute la journée, succession d'orages accompagnés d'éclairs, de 
tonnerres et de fortes averses: le premier, de 4 h. 30 m. à 7 h. du 
matin ; le deuxième, de 9 h. à 9 h. 30 m. ; le troisième, de 1 1 h. 50 
m. à midi 45 m.; le quatrième, de 1 h. 15 m. à 1 h. 30 m. ; le cin- 
quième, le plus violent de tous, de 2 h. 35 m. à 4 h. ; il est tombé, 
pendant cet orage, une véritable trombe d'eau ; sur la quantité totale 
de pluie marquée ce jour pour les 24 heures, à savoir 58'°,7, il en 
est tombé plus de la moitié, au moins 30°i°>, entre 3 et 4 h. Enfin, de 
5 h. 30 m. à 6 h. 15 m., il y a eu encore des tonnerres sans pluie. 

» 14, couronne lunaire, à 9 h. 50 m. du soir. 

» 19, faible halo solaire, à 7 h. 30 m. 

» 22, depuis 6 h. 45 m. du soir, éclairs au 80. 

> 24, faible halo solaire, à 9 h. 

» 25, halo solaire, de 11 à h. à 2 h. 15 minutes. 

» 26, il a neigé dans l'après-midi, sur la crête du Jura ; cette neige avait dis-^ 
paru le lendemain. 

» 29, faible halo solaire, de 8 h. à 9 h. du matin. 

Température du Rhône : 

lr« décade, +15«,36 

3mc „ +14o,30 



Mois 4-150,32 
Maximum, le l«r + 17o,30. Minimum, le 9 + 8«>,f . 
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TABLEAU 

DKS 

OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES AU SAINT-BERNARD 
PENDANT LE MOIS DB SEPTEMBRE 1853. 
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Hauteur de la neige tombée pendant le mois de Septembre : ^^^^y répartie 

comme suit: 
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\c Ci 90 

le 8 . . ... 15 

le 11 35 

le 2/1 10 

le 25 3 

le 26 5 

La neige tombée le 5 et le 6 a disparu dans la journée du 10. 
Le 18, à 5 h. du matin, halo lunaire. 
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Moyennes du mois de Septembre t9&8. 

6 h. m. 8 h. m. lOh. m. Midi. 2 6. s. 4 h. s. 6 h. s. 8 h. s. 10 h. s. 

Baromètre. 

niiu mm mm mm mm mm mm mm mm 

ire décade, 564,93 565,11 565,30 565,32 565,20 565,15 565,19 565,il0 565,34 

2e > 566,88 567,00 567,33 567,44 567,47 567,48 567,60 567,90 567,97 

3e » 566,39 5 66,66 566,88 56»î,79 566,79 566,71 566,93 567,11 567,31 

Mois . . . 566,07 566,29 566,50 566,52 766,49 566,45 566,57 566,80 566,87 

Température, 

1 « décade, ■!• 0,92 +2,13 +3*21 +3,71 +3,76 +3,50 +2^76 +1,86 +1,35 

2e > + 2,22 + 3,29 + 4,97 + 5,82 + 5,69 +5,19 + 4,37 + 4,00 + 3,92 

3e » + 1,73 + 3,48 + 4,33 + 5,08 + 4,75 + 3,85 + 3,34 + 2,45 + 2,45 

Mois... + 1,62 + 2,97 +4,17 + 4,87 + 4,73 + 4,18 + 3,49 + 2,77 + 2,57 

Hygromètre, 

li^e décade, 84,5 83,8 83,0 83,0 83,2 82,9 83,6 85,3 

2e 9 87,2 86,2 83,9 83,7 82,1 84,8 86,8 86,6 

3e > 84,5 83,1 81,7 81,6 80,3 81,8 82,1 83,3 

Mois... 85^4 84,4 82,9 82,8 81,9 82,9 84,2 85,1 

Therm. min. Ther. mai. Clarté moy. do Ciel. Eao de plaie on de neige. 

o o mm 

fe décade, - 1,47 + 6,43 0,78 52,8 

2e » +1,00 + 6,59 0,51 12,5 

3e > - 1,33 + 6,35 0,47 3,0 




Mois... - 0,60 + 6,46 0,59 68,9 

Dans ce mois, Pair a été calme 9 fois sur 1 00. 
Le rapport des vents du NE à ceux du SO a été celui de 1,46 à 1,00. 
La direction de la résultante de tous les vents observés est N. 45^ £• et son 
intensité est égale à 23 sur 100. 
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ËtUDE SLR LES MACIimES A AIR CHADD DE M. EllICSON, 

par M. E. Lissignoi- 



Pendant longtemps on n'avait pas Ironvé le mojen d'u- 
liliscr comme force motrice t.i dilalRlion de l'air sous l'in- 
fluence de la chaleur; on sait que M. Ericson est parvenu 
récemmenl à ce rësullat. Sa machine se compose essen- 
tlellemenl ; 

1" D'un réservoir à air. 

2" D'un cylindre moteur, avec son piston, tjiii met un 
volant en mouvement. 

3° D'un rëgéndrateur. 

4° D'une pompe alimentaire. 

L'air froid fourni par le réservoir pénùlre dans le cy- 
lindre; là il se dilate sous l'influence de la chaleur qu'il 
reçoit du foyer et il soulève le piston. Quand le piston 
est arrivé au haut de sa course il commence a redescen- 
dre, parce que l'air chaud sort du cylindre en traver- 
sant le régénérateur. Celui-ci est composé d'un grand 
nombre de toiles métalliques superposées auxquelles l'air 
chaud abandonne à peu près tout son excès de chaleur. 
Se. Phys. T. XXIV. 13 
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Une nouvelle quantité d'air froid pénètre alors dans le 
cylittdre en traversant les mêmes toiles métalliques qui 
lui cèdent la chaleur que l'air chaud leur avait abandon- 
née. Celle chaleur se trouve donc utilisée, et l'air arrive 
à une Icmpéralure élevée dans le cylindre où il achève de 
s'échauÈfer, et soulève de nouveau le piston. Les mêmes 
mouvements se répètent indéfiniment. Lii pompe alimen- 
taire, mise en action par la machine, sert à remplacer 
dans le réservoir t'aii' qui en sort à chaque coup de pis- 
ton. L'invention de M. Ericson réside dans cet artifice 
ingénieux d'un régénérateur muni de toiles métalliques 
qui permet de conserver toute la chaleur à l'intérieur de 
la machine. 

M. Lissignol, ingénieur de l'Ecole des Mines, établi 
au Havre dans les ateliers de MM. Mazeline, a eu entre les 
mains la première machine Ericson qui ait été amenée en 
Europe. Construite rapidement et apportée en France 
seulement pour empocher la prescription du brevet, cet 
appareil présente beaucoup de défauts ; il a été monté 
dans les aieliers de M[t1 Mazeline, cl, malgré ses défec- 
luosilés, M. Lissignol a pu en Taire une élude d'autant 
plus intéressante qu'il a paru jusqu'ici Fort peu de tra- 
vaux scientifiques sur ce sujet. Nous allons reproduire 
les parties principales du mémoire remarquable qu'il a 
publié il y a peu de mois; nous retrancherons celles qui 
nous paraissent trop spéciales pour ce recueil. 

La description de la machine du Havre est placée à la 
fin du travail dont les premières pages sont consacrées à 
des considérations théoriques qui servent d'introduction. 

L. S. 
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« On a produit, il y a peu d'années, une ihéorie de la 
"lumière, qui rapporlaii tes phénomènes à h propagalion 
de nnouvcments vibratoires par l'Intermédiaire d'un fluide 
éminemment i5lastl(:)ue que les physiciens appellent l'e- 
t/ier. Les travaux de Young et de Fresnel ont mis 
hors de donle les Taiis qui lui servent de base. L'iden- 
tité frappante qu'on remarque entre cerlaiiis phénomènes 
calorifiques et des phénomènes lumineux, surtout celle 
qui existe entre le mode de propagation de la chaleur 
et de la lumière à travers les milieux matériels, ont con- 
duit à penser que les phénomènes calorifiques étaient dus 
aux mêmes causes que les phénomènes lumineux. La 
théorie des vibrations calorifiques est bien moins avan- 
cée que celle des vibrations lumineuses : mais tout con- 
duit il la considérer comme probable. Elle explique d'une 
manière satisfaisanic tous les phénomènes de la chaleur ; 
ceux mêmes que les autres théories sont impuissantes à 
expliquer, on n'expliquent qu'en admettant une fouie 
d'hypothèses variables avec les faits, et quelquefois même 
contradictoires. La découverte du spectre calorifique, de 
la polarisation et de la double réfraction des rayons de 
chaleur, a donné une nouvelle preuve à la vraisemblance 
de cette théorie. D'ailleurs, les phénomènes nombreux 
et connus de tous, où la chaleur se transforme en force 
motrice, et, où réciproquement une force motrice se 
traduit en effets calorifiques , semble confirmer encore 
une théorie qui serait un pas île plus dans l'unité de 
cause des diverses classes de phénomènes physiques. En- 
fin, je ferai remarquer que la théorie ondulatoire est la 
seule qui s'appuie sur les lois immuables de la mécani- 
que rationnelle, et où les déductions soient parfaitement 
mathématiques. Qu'on me permette donc de l'adopter, 
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puisque c'est la seule probable, la seule qui rëunisse 
les conditions remarquables que je viens d'i^numérer. 

« D'aprt's celle tbéoric, la machine Ericson serait un 
perfeclionncmeni capital dans l'emploi de la chaleur 
comme force motrice, et on verra à quelles conclusions 
elle peut conduire sur les perrcclionnements ultérieurs 
des machines à vupeur ou des machines à air chaud. Si, 
au contraire, on rejellc celle Ihéorie, il devient fort dif- 
ficile de comprendre le jeu de l'appareil Ericson, d'ap- 
pi-ofondir les coudilions dans lesquelles fonctionnent en 
général toutes les machines où le travail est dû à la con- 
sommation d'un combustible quelconque. En admettant 
comme véritable, la théorie des ondulation!) calorifiques, 
on peut en déduire, je crois, les conclusions suivantes ' : 

a Le calorique serait considéré comme une force mo- 
trice, et tous les phénomènes de la chaleur comme le 
résultat d'une dépense de force vive, faite par cette force 
motrice. La température des corps serait due à un mou- 
vement vibratoire de leurs molécules. Ainsi tout chan- 
{remenl de température correspondrait, si c'est une élé- 
vation, à une dépense de force motrice extérieure au 
corps qui la subit, soit par l'effet du calorique, soit par 
toute autre cause mécanique : si c'est un abaissement, à 
une perle de force vive de la part du corps dont les molé- 
cules sont animées d'une certaine vitesse vibratoire. 
Celte perle ayant lieu, te corps qui la subit doit né- 
cessairement, ou consommer un travail oorrespondani 

' Depuis que ce mémoire esl écrit, j'ai eu entre Iss mains un 
travail que M. Begnault a porté, il y a deux mois environ, à l'Aca- 
démie des Sciences, J'ai élé trÈs-lIatlé de voir que, sans atteindre 
è la ncllcté d» célèbre physicien, j'êlais arrivé à présenter quelques 
'clées conformes aux siennes, (Voyez la note pajce 217.) 
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I «n dilalniion , ou communiquer aux corps enTironnants 
le nombre de Ciilories sensibles qu'il abandonne ; gang 
quoi, en verlu des lois de l'inertie, il devrai! conserver 
la même force vive, et par suite, constamment la même 
vitesse vibratoire et la même tempërnlure. D'un autre 
côté, toute force motrice dépensée sur un corps, soii en 
friction, soit en clioc, soil en pression, développant une 
éliivation de lempéralure, ée changement serait dû à une 
modification dans l'état vibratoire des molécules, à une 
nouvelle quantité de force vive qui leur serait imprimée. 
Qu.int à la dilatation des corps, on n'a même pas besoin 
d'admettre la théorie précédente pour voir qu'elle cor- 
respond â un travail mécanique, puisque les distances 
moléculaires ont été augmentées malgré les forces al- 
Iractlves qui s'y opposaient. Il faut remarquer, en outre, 
que si un corps ne se dilate pas librement, mais qu'en se 
dilatant il ait à vaincre une résistance autre que ses forces 
moléculaires ; le travail du calorique employé en dilata' 
tion, sera égal à la somme du travail résistant développé 
par l' ècm-tement des molécules et du travail résistant dû 
à l'effort extérieur que le corps devait produire. Dans 
ce cas, l'allongement du corps échauffé devrait être moin- 
dre que s'il se dilatait librement. 

€ La force motrice due au calorique, produisant deux 
effets : 1" la dilatation, 2" l'état vibratoire correspondant 
k la température sensible des corps ; tout le travail mo- 
teur dépensé en température, est une perte pour te travail 
de dilatatioît. Ce dernier étant le seul qu'on puisse uti- 
liser dans les machines, on devra donc choisir pour em- 
ployer la force motrice du calorique, le corps dans le- 
quel le travail dépensé en température sera le moindre 
possible, et dont les forces moléculaires permettront à la 
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force vive vibratoire de se transformer en travail de di- 
latation. Les gaz sont les seuls corps où celle transfor- 
inalion puisse s'opérer; car, ubandonnés à eux-mêmes, ils 
se dislendraieni Infiniment en abaissant leur lempëralure. 

K Tnuies les fois qu'on produira de la rhaleur par une 
action chimique quelconque, lelle que la combustion, 
chaque calorie ou unilé de chaleur ainsi produite /joiora 
fournir une quantité de travail moteur parfaitement cons- 
tante, mais dont la valeur ne peut élre évaluée exacte- 
ment dans l'état actuel de la science. Il importerait ce- 
pendant qu'on arrivât à la déterminer. Depuis longtemps 
on a cherché à utiliser le travail moteur ainsi développé, 
et c'est toujours au moyen de la dilatation qu'on a tenté 
d'y parvenir. Je crois donc intéressant, pour le but que je 
me propose, d'examiner sommairement la manière dont 
se comportent les divers corps employés à transmettre la 
force motrice du calorique. Je ferai ressortir ainsi beau- 
coup plus nettement les avantages théoriques de la ma- 
chine à air chauil. 

« Les corps solides ont paru peu propres à servir d'ou- 
tils pour utiliser cette force motrice, à cause de leur 
faible dilatation. Il est cependant bien des cas familiers 
aux industriels et en particulier aux constructeurs de ma- 
chines, où le calorique est mis en Jeu par ce moyen, La 
capacité calorifique des corps solides étant très-grande, 
à cause de leur densité considérable et de l'énergie de 
leurs forces moléculaires, une grande portion de la force 
motrice du calorique appliquée sur eux , est dépensée à 
élever leur température, c'est-à-dire à augmenter leur 
vitesse vibratoire. Une faible fraction de cette force mo- 
trice est employée à la dilatation, d'aillci^rs très-faible par 
suite de l'intensité des forces attractives entre leurs mo- 
lécules. 




s Les vapeurs composent la seconde classe de corps 
llRi moyen de laquelle on a essayé d'utiliser la Force ido- 
f"Wce du calorique. Leur capacité calorique est plus fai- 
I file que celle des corps solides, circonslance qui, d'après 
f ta théorie ondulatoire serait due à la fois à ime moindre 
I ihasse sous un même volume et à la moindre énergie de 
leurs forces moléculaires. Il réeuUe de là que, dans les 
vapeurs, une plus grande fraction du travail moteur du 
calorique est employée en Iruvail de dilatation, le seul pro- 
fitable dans les machines. Les vapeurs sont donc de meil- 
V^léurs intermédiaires que les corps solides pour utiliser le 
Ifalorique. 

' a Lorsque les vapeurs ou les gaz sont abandonnés à 
âmes, ils se dilatent infiniment en abaissant leur 
rtempéralure. S'ils ne se comportent pas toujours d'une 
Rtaniëre aussi absolue à nos yeux, c'est qu'ils en sont 
lïtapéchéB par des forces extérieures en général faciles à 
saisir dans tous les cas. Leur température sensible s'a- 
baisse lors de leur expnnsioti, parce que la force vive 
correspondant à leur étiU tlicrmoraélrique est employée à 
éloigner leurs particules les unes des autres. Les lois qui 
régissent les forces moléculaires des gaz, sont encore 
complètement inconnues; aussi ne peut-on pas expli- 
quer malhémnliquemeni cette transformation de la force 
vive vibratoire en dilatation. Ce phénomène est cependant 
très-évident. La chaleur latente des vapeurs ne joue 
aucun rôle dans le phénomène de leur expansion, puis- 
L^'un poids donné de vapeur, quels que soient sa ten- 
sion et par suite son volume, renferme une quantité de 
âialeur latente qui est constante pour une même espèce 
""de vapeur. Le travail moteur correspondant au calori- 
que latent n'est donc pas employé à dilater les vapeurs. 
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Quant aux gaz, ils renferment tous une certaine quantité 
de chaleur latente, puisqu'ils ont été presque tous ti- 
quëfiés et peuvent dès lors élre considérés comme des 
vapeurs d'un corps liquide qui ne se iroiive pas dans 
la nature, parce que les circonstances de pression exté- 
rieure et de température ne sont pas favorables. Le calo- 
rique latent des gaz ne joue donc non plus aucun rôle 
dans le phénomène de leur expansion. 

« C'est \e phénomène de l' expansion de la vapeur gui 
produit lu force des machines mues par cet agent. Pres- 
que tous les Tails qui sont connus de tous les mécaniciens, 
viennent à l'appui de celle idée théorique. Ainsi le ma- 
nomètre s'abaisse toujours lorsqu'on met la machine 
en mouvement. Si le réservoir de vapeur est insuffisant, 
la machine fonclionne mal, en partie à cause de l'eau qui 
arrive dans les cylindres, et surtout parce que la quantité 
de vapeur qui se distend n'est pas assez grande par rap- 
port au volume du cylindre pour que, en se dilatant, elle 
conserve dans le cylindre une tension suffisante. 

« L'emploi de la détente et son avantage viennent en- 
core à l'appui de ce qui précède. Dans les machines où 
on h fait agir, on obtient avec un égal poids de combus- 
tible une quantité de travail moteur plus grande que 
dans celles qui en sont privées, parce qu'on utilise plus 
complètement la force expansive de la vapeur, et par 
suite, la force vive que le calorique a transmise à ce 
corps. L'expansion de la vapeur correspond pour elle à 
un abaissement de température, et on tia utilisé, en réa- 
lité, du travail moteur produit par le calorique, que ce- 
lui correspondant à la quantité de calories perdues par 
la vapeur en passant de sa température primitive, lors 
(le son arrivée dans le cylindre, à celle qu'elle possède 
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après son expansion terminée. On peut voir par ià, la 
quaniiié immense de iravail prailuit par un nombre Irès- 
faible de calories '. Les macbines de Cornouailles et 

* Dans le travail précédËmment cHé, M. Regnaiilt a développé 
(tes idées du même genre; il n'en a pas élé fait meQlioD dans les 
Archives, et nous transcrivons ici le passage qui s'y rapporte. 

« On a admis, jusque dans ces derniers temps, que les quan- 
tités de chaleur dégagées ou absorbées par un même fluide élasti- 
que étaient égales quand le lluide passe d'un même état initial ù un 
état final identique, dans quelque sens que se fît la transition ; en 
un mot, on admetttit que ces quantités de chaleur ne dépendaient 
que des conditions initiales et finales de température et de pression, 
et qu elles étaient indépendantes des circoDStances intermédiaires 
par lesquelles !e fluide a passé. S.Carnot a publié en 1824, sousie 
titre de Héfiexions sur la pucssajice motrice du feu, un ouvrage 
auquel on ne fit pas d'abord grande attention, et dans lequel il ad- 
mit en principe que le travail moteur produit dans uns machine è 
feu est dû au passage de la chaleur et la source calorifique plas 
chaude qui émet la chaleur, au condenseur plus froid qui le re- 
cueille définilivemenl. M. Clapeyron a développé, par le calcul, 
l'hypothèse de Carnot, el il a fait voir que les quantitiSs de chaleur 
gagnées ou perdues par un même gaz ne dépendent plus alors uni- 
quement de son état initial et de son état final, mais encore des 
états intermédiaires par lesquels on l'a fait passer. 

• La théorie mécanique de la chaleur a repris faveur depuis quel- 
ques années, et elle occupe en ce moment un grand nombre de 
géomètres. Mais on a fait subir au principe de Carnot une modifi- 
cation importante : on a admis que la chaleur peut eire transformée 
en travail mécanique, et que réciproquement le travail mécanique 
peut se transformer en chaleur. 

■ Dans la théorie de Carnot. la quantité de chaleur possédée par le 
fluide élastique à son enlrée dans la machine se retrouve en entier 
dans le fluide élastique qui en sort ou dans le condenseur : le tra- 
vail mécanique est produit uniquement par le passage de la chaleur 
de la chaudière au condenseur en traversant la machine. Dans la 
nouvelle théorie, cette quantité do chaleur ne se conserve pas tout 
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ot pfBfMlîooMl i b M^rcKC entre b ^uMité de (Aaleu- qn 
pMiUe b nfiair ft ma taltét dan b ■ubise. el ok ^'die 
cosaervc ) sa wrtîe ou an nooMiil où «a eoodeontÎMi s'cpire. Dus 
celte ibèorie, pour oWeoîr d'une mfane quanUié deduiear le 
fuximiui d'cSél otécauque, il bul s'amoger de maaiire 1 ce que 
celle p«t« de cbaleur soit la plue graude poeûble, c'at-^-Atc^ 
b tmte âatlïque que cauerve la vapeur délendoe au buocoI oà 
elle enlre dans le omteoseur, eoU la plus faible possible. Hais, eu 
tout cas, dans la macbine ï vapeur d'eau, la qtianlJlÉ de rhaleur 
ulilnée pour le travail mécaDÎque oe sera qu'uoe trËs-petite fractioo 
de celle qu'on a élé obligé de coramuDi()uer à la diaudière. 

< Dans jne macbine i vapeur à dëtealc, sans coodeassbaii, où la 
vapeur pénètre bous une pression de cinq alnios|)h^res et sort sous 
la pa-Sbioii de l'atmosphère, la quantité de chaleur possédée parla 
vapeur 1 soo entrée est, d'après mes eupérieuees, de 6^ unités 
environ ; celle qu'elle retient i sa sortie est de 631. D'après la 
théorie que j'expose, là quanlitë de chaleur utilisée pour le travail 
mécanique serait HSS — 637 = 16 unités, c'est-à-dire seulement ^, 
de la quantité de clialeur donnée â la chaudière. Dans une macbine 
i cundensalluQ recevant de la vapeur saturée ï cinq atmosphères, et 
dont lu condenseur présenterait constamment une force élastique de 
K!i millimèlres de mercure, la quantité de chaleur de la vapeur en- 
Iraulti serait do 693 unités, et celle que la vapeur possède au mo- 
mnnt do la condcnsatiou, c'est-à-dire où elle est perdue pour l'ac- 
tion mécanique, est do C19 unités. La chaleur utilisée serait de 2i 
unité», un peu plus que ^ de la chaleur donnée à la chaudière. 

• On oUicndi'a une plus grande fraction de chaleur utilisée pour 
le travail mécanique, soit en suréchauffant la vapeur avant son en- 
l\H dans la machine, soit en abaissant autant que possible la Icra- 
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sion. D'ailleurs, je crois loul le monde d'accord sur l'a- 
vantage qu'il y a â pousser la détente aussi loin que 
possible dans les machines à vapeur. 

Ijérature de la condensation. Mais ce dernier moyen est diificile à 
réaliser en pratique, il forcerait d'ailleurs à augmenter considéra- 
blement la quantité d'eau froide destinée ï opérer la condensation, 
ce qui dépense du travail moteur, et l'on ne pourrait fournir à l'ali- 
mentation de la chaudière que de l'eau très-peu échauffée. On arri- 
vera plus facilement au mSme but en faisant subir une détente moindre 
à la vapeur d'eau dans la machine et en condensant celte vapeur par 
l'injection d'un liquide très-volatil, comme l'élher ou le chloroforme. 
La chaleur possédée par la vapeur d'eau au moment de celte con- 
densation, et dont une Irês-petile portion aurait pu être transformée 
er: travail mécanique, passe dans le liquide plus volatil qu'elle 
transforme en vapeur sous haute pression. En làisant passer cette 
vapeur dans une seconde machine, où elle se détend jusqu'il la force 
élastique où l'eau d'injection peut pratiquement l'amener dans le 
condenseur, une portion de ia chaleuresl transformée en travail mo- 
teur , et le calcul, fondé sur les données numériques de mes expé- 
riences, montre que cette quantité est beaucoup plus grande que 
celle que l'on aurait pu obtenir par une détente plus considérable 
de la vapeur d'eau dans la première machine, De cette manière on 
s'explique parfaitement le résultat économique que l'on peut obtenir 
de deux machines accouplées , l'une à vapeur d'eau , l'autre à va- 
peur d'éther ou de cbtorotbrme, sur lesquelles on fait des expériences 
depuis quelque temps, 

' Dans les machines i air, où la force motrice est produite par la 
dilatation que la chaleur fait subir au gaz dans !a machine, ou par 
l'augmentation qu'elle détermine dans sa force élastique, le travail 
moteur produit il chaque coup de piston serait toujours proportion- 
no! à la différence des quantités de chaleur possédées par l'air en- 
trant et par l'air sortant, c'est-à-dire, en définitive, à la perte de 
chaleur que fait l'air en traversant la machine. Mais, comme dans 
le système d'Ericson, la chaleur que possède l'air sortant vient se 
déposer sur des corps auxquels le nouvel air entrant l'enlève pour 
la reporter dans la machine ; on voit que, théoriquement, dans ces 
ilernières machines, toute la chaleur dépensée est utilisée pour le 
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« Je ferai reniarnuer ici, que l'économie de combui- 
lible qu'on trouve en surcfaaiifiiml la vapeur par des 
dispositions particulières de ebaudière, ou en faisant 
traverser le réservoir de vapeur par la cbeminée , 
ainsi qu'on le fait pour toutes les macbines marines 
en Angleterre et en Amérique, proviennent de ce 
que, d'abord l'on assècbe la vapeur, et en second lieu, 
de ce qu'on lui communique ainsi un surcroît de calori- 
que sensible qui peut être utilisé facilement pnr la détente. 

a M.iis le défaut capital des v.ipeurs comme moyen d'u- 
tiliser le calorique développé par la combustion, c'esl 
que tout le calorique latent est perdu pour le travail mo- 
teur de la machine. La meilleure preuve qu'il est perdu, 
c'est qu'il est restitué intégralement à l'enu de conden- 
sation ( dont une fraction minime seulement est renvoyée 
aux cbaudières) ou employé sans résultat utile à écbaufTer 
les parois des tubes decondulLesur lesquels se condense 
toujours une certaine quantité de vapeur. Le calorique 
latent a été employé à vaincre les forces moléculaires 
de l'eau pour la transformer en vapeur. Si l'on se rap- 
pelle que chaque kilogramme de vapeur à 1 00° renferme 
550 unités de cbaleur latente et seulement 100" unités 
de chaleur sensible, on verra immédiatement quelle quan- 
tité de cbaleur est dépensée inutilement dans le foyer. 

« La perle due à la chaleur latente n'est pas la seule 
dans les machines à vapeur. Toute la chaleur sensible 

travail moteur, Undis que dans la meilleure machine ï vapeur 
d'eau, la chaleur utilisée pour le travail mécanique n'est pas le ^^ 
de la cbaleur dépensée. Il est bien entendu que je néglige ici toutes 
les perles extérieures, ainsi que les obstacles mécaniques ou indus- 

trielsqui peuvent se présenter dans la pratique ■ 

(Comptes rendus de l'Acad. des Se, t. 'SXX\l. p. 677elsuiv.) 



que conserve ta vapeur à sa sortie du cylindre, en oiiire 
de la lempërature de l'eau dans l'almospUère aviini J'é- 
Ire chauffée dans l'appareil de vaporisaiion, est perdue 
également pour la force motrice de la machine. En effet, 
cette vapeur condensée restitue également à l'eau de 
condensation une rjuantité de calories correapondanle à 
celle tempéralure et à sa masse. Si { représente la 
température de l'atmosphère , ( ' la température de l'eau 
et de la vapeur dans la chaudière, (" celle de la va- 
peur à la fin de la délente dans le cylindre, m ta masse 
de la vapeur, c aa capacité calorifique et / sa chaleur la- 
tente; la masse m de vapeur employée a reçu du fojer 

me (l' — l) + ml calories. 
Dlle restituera évidemment à l'eau de condensation une 
quatitllé de chaleur égale à mr.(i" — t)-\-ml. La quantité 
de calories utilisée sera donc me { /' — (" J, c'est celle 
qui correspond à l'abaissement de température de la va- 
peur. C'est le travail moteur correspondant ît me 
(l' — (" ) calories qui produit seul la force de la ma- 
chine. Il est en oulre bien évident que, plus la détente 
employée sera considérable, plus la quantité me ((' — (") 
sera considérable , plus le combustible donnera d'effet 
utile. 

t Ceci est un exemple des plus remarquables de 
l'application du théorème des forces vives à la théorie 
des vibrations calorifiques. En effet, tout le calorique 
transformé en travail moteur me (t' — t") ne se retrouve 
plus dans la vapeur au sortir du cylindre. On n'y re- 
trouve que le calorique sensible non utilisé en détente et 
le calorique latent tout entier qu'on ne pouvait pas utili- 
ser du tout. Le premier membre de l'équation, la demi- 
somme des forces vives communiquée à l'eau par la cha- 
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leur, iraduiie en dilatation ou en température, e>I pré- 
ciiëraent ég»\ au caloriciue restitué à l'eau de conden- 
sulion (ou, ce qui revient au même, au travail moteur 
correspondant à la masse de l'eau de condensation 
et à sa température ) et au calorique complètement dis- 
paru par t'eSet de l'eipansion de la vapeur, le seul qui 
ail fourni du travail imprimé au piston de )a macbine. 

ï Ainsi, en résumé, les vapeurs quoique plus conve- 
nables que les corps solides pour servir d'inlermédiaire 
au travail développé par le calorique, sont cependant 
très-imparfaites à cause du calorique latent qu'on doit 
communiquer aux liquides pour les vaporiser. 

€ Je suis très-élonné moi-même d'être ainsi conduit 
à voir l'imperfection radicale des machines à vapeur, 
d'après les déductions rigoureuses de la théorie, tuais il 
faut reconnaître l'impuissance de notre pauvre nature 
humaine à utiliser les forces dont le Créateur seul peut 
disposer dans toute leur puissance. 

<c Les gaz sont les seuls corps au moyen desquels on 
puisse théoriquement utiliser tout le travail moteur du ca- 
lorique ; d'abord parce qu'ils n'absorbent point de cha- 
leur latente lorsqu'on les échauffe, leur nature physique 
restant la même ; en second lieu, parce que la force vive 
correspondant à leur température sensible , peut toujours 
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sujet de cette transformation pour les vapeurs, pourrait 
s'appliquer aux ga?. dune manière complète. 

L'air est le seul gaz qu'on ail gratuitement dans la 
nature, et, par suite, c'est celui dont il est le plus éco- 
nomique de se servir. L'azote n'ayant aucune action 
chimique sur les mélaus, même à une température éle- 
vée, présenterait un avantage théorique; mais son prix 
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alivemenl clevé et la quaniiié 

; pertneUent pas , jusqu'à présent, <te penser 
ù son emploi. Le peu de coniluctibililé des gaz el de l'air 
en particulier pour la chaleur, la difficuliiS de l'écbaufîer 
rapidement, et les craintes peul-éire citngërëes ()ue les 
savants avaient jusqu'ici manifestées, k cause de l'action 
oxidante de l'air chaud et comprimé, avaient empêché 
des essais d'utilisation. D'ailleurs les praticiens, à un pe- 
tit nombre d'heureuses exceptions près, négligent si 
souvent les données de la science, qu'ils n'avaient 
pas cherché d'une manière bien sérieuse à vaincre les 
difficultés du problème. On s'était habitué a regar- 
der les machines à vapeur comme le nec plus ultra où 
l'homme pouvait atteindre, et tout en cherchant à les 
perfectionner pratiquement, on ne s'occupait pas assez 
d'approfondir les phénomènes qu'elles présentent el la 
cause première de leur travail. J'espère qu'en rappelant 
les lois découvertes par de célèbres physiciens, et en 
cherchant à trouver les véritables défauts théoriques des 
machines à vapeur, je n'aurai pas été le seul engagé dans 
cette voie. Si la machine à gaz chaud ne nous donne pas 
de longtemps encore des résultais complets à cause des 
difficultés pratiques qu'elle présente, je désire au moins 
que son apparition ait eu le bon effet d'ouvrir les yeux 
sur l'état nctuel des machines à vapeur et sur les moyens 
d'y porter remède. On ne peut voir les sieameis transat- 
lantiques obligés d'emporter 1,200 t' de charbon, plus 
une machine pesant près de 500 t', sans être frappé de 
l'imperfection, grande encore , de ce moyen de trans- 
port, puisqu'on n'utilise en réalité que la 40™^ partie de 
cette masse de combustible, soit 30 l' environ. Aujour- 
d'hui une des grandes difficultés des machines k air chaud 
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est presque compléteraenl dominée. La remarquable dé- 
couverte du régénéra leur et de son application, due à 
M. Ericaon, permet d'échauffer l'air inaianlanémenf et 
de le refroidir de même sans perdre une grande pression. 
J'ai vu la machine du Havre donner, pendant plusieurs 
heures j de 40 à 50 coups de piston et même 55, sans 
que l'air sortant de la machine dépassât 1 00**. Celle tem- 
pérature encore éleTée n'esi due qu'à diverses imperfec- 
tions de la machine, que j'aurai à signaler. Or, à chaque 
coup de piston l'air a dû s'échauffer, d'ahord en passant 
sur le régénérateur, puis s'y refroidir par un second 
passage. L'action refroidissante ou échauffante des toiles 
métalliques a donc lieu dans une demi - seconde. Or, 
d'après les observations de M. Ericson, la chute de pres- 
sion due au passage de l'air à travers une épaisseur de 
toile même supérieure à celle qui est nécessaire, n'es- 
cède pas 1/2 pouce anglais de mercure, soil O^jOlS en- 
viron, lorsque la vitesse ne dépasse pas la limite de 60 
coups de piston. Au delà, cette résistance augmente et 
elle arrive à être telle pour une certaine vitesse de piston 
que la machine en est arrêtée. Mais je ne vois pas qu'il 
soit nécessaire ou même utde de dépasser une vitesse de 
60 tours, qui excède celle de presque toutes les ma- 
chines à vapeur. 

« Je vais examiner maintenant, en peu de mots, les 
conditions théoriques dans lesquelles fonctionnent les 
machines à gaz chauds. 

s D'après les principes que j'ai énoncés, il est évi- 
dent que, quand on transmet le Iravail moteur du calo- 
rique au moyen de la dilatation d'un gaz employé comme 
outil ; il faut, pour que tout le travail moteur soit dé- 
pensé, que le gaz ait pris dans l'appareil toute la dilalalion 



qu'il peut recevoir, sans que sa température finale soit 
plus grande ou plus fnible que sa température initiale, 
. avant l'application du calorique. Si sa température restait 
plus grande, une partie du travail moteur dû au calori- 
que aurait été dépensé en pure perte pour communiquer 
an Q37. un échaufTement iliermométrique, lequel se trans- 
mettrait aux corps cnvironnanls par le rayonnement ou la 
conductibilité. Si, au contraire, sa température était plus 
faible, il aurait employé une partie de sa chaleur ini- 
tiale au travail moteur, et par suite il aurait communiqué 
une quantité de travail moteur plus considérable que celle 
qui lui avait été transmise par le calorique appliqué sur 
lui ; le tout aux dépens de la chaleur qu'il contenait 
préalablement à l'application de ce calorique. Celte der- 
nière hypothèse ne peut se réaliser dans les circonstances 
ordinaires, sans que le corps tende à se mettre en équi- 
libre de température avec les corps ambiants, et par 
suite, à leur emprunter du calorique. 

& Cette condition de la complète utilisation du calo- 
rique appliqué à un gaz étant admise, il est évident 
que, pour profiler entièrement du calorique transmis 
R l'air chaufîé, il faudrait que le gaz admis dans 
le cylindre à la température qui lui est communiquée 
par le foyer, s'y distendit jusqu'à ce que sa tempé- 
rature fût égale a sa température primitive. La masse 
m de gaz ne contiendrait plus alors <rautre calorique que 
son calorique propre avant l'application du Teu , et la 
force vive communiquée par l'action de ee feu aurait 
été complètement dépensée. Je fais abstraction ici des 
pertes produites par le rayonnement et la conductibilité, 
inconvénients qu'on peut atténuer de plus en plus, mais 
non détruire. 

Se. Pbys. T. XXIV. U 





I 



lÀCHt!>BS A AIR CHIUD 

a Prailquernenl, il me parait impostitle d'aiteindre à 
cette limile théorique, «l'abord, parce qu'il faut conser- 
ver au ^z une tension suISsante pour rendre son écou- 
lement facile dans l'atmosphère, si Ton emploie des ma- 
chines où l'air est rejeté après chaque coup de piston, 
ou suffisanle pour le faire retourner au réservoir, si l'on 
emploie toujours la même masse de gaz circulant du 
cylindre et réciproquement. 

i Dans tous les cas, on voit que si on parvenait, par 
de bonnes dispositions, à pousser ainsi la détente de l'air, 
il y aurait encore une certaine quantité de chaleur qui 
se perdrait avec l'air expulsé dans l'atmosphère, quantité 
proportionnelle a la température sensible du gaz. M. Eric- 
ion n'a pas atteint, dans ses machines, la limite de détente 
que j'indique, et d'ailleurs le cylindre étant chauffé, 
l'air tout en se distendant reçoit du Toyer une nouvelle 
quantité de chaleur. Si donc, dans ces conditions, on 
expulsait l'air après l'avoir fait agir dans le cylindre, on 
perdrait tout le travail moteur correspondant au nombre 
de calories qui font l'excès de température de l'air sor- 
tant, sur la température de l'atmosphère ambiante où 
l'air a été puisé '. 

a C'est celle quantité de chaleur perdue que M. Eric- 
son a cherché à retenir aussi complètement que possible 
dans la machine, pour l'utiliser ensuite sur une nouvelle 
quantité d'air, il s'est servi pour cela du régénérateur 
en toiles métalliques. L'air chaud qui sort du cylindre 
y abandonne en partie sa chaleur, et est expulsé dans 

' Si (outerois la lempéralure à laquelle on échauflàit le gaz était 
siifEsanle pour que le gaz, une fois distendu à la pression d'une 
almosphËre, eOt une lempéralure plus grande que celle du lieu où 
se Iriiuvela machine. 




l'atmasplière à une tempéralure qui n'excède pas 100° 
iIrhe lii machine du Havre L'air froid qui passe sur ces 
toiles chauffées, s'y réchauffe partiellement avant de pé- 
nétrer dans le cylindre, au moyen du calorique que l'air 
chaud sortant y a déposé. 

Nous manquons encore des expériences précises qui 
seraient nécessaires pour faire connatirc d'une manière 
bien exacte les phénoniènes qui se passent dans le régé- 
nérateur. Je crois que tout ce qu'on a dit jusqu'à pré- 
sent à ce sujet, sans avoir vu la machine, était peut-être 
trop précipité. On posait en axiomes, dans diverses pu- 
blications, des raisonnements en apparence déduits des 
principes théoriques, et qui avaient, a mon avis, le g;rave 
inconvénient de négliger une série de phénomènes très- 
complexes, pour ne s'occuper que d'un seul, lequel dif- 
férait suivant les individus. On ne pouvait donc pas ar- 
river à une appréciation bien juste du régénéraieur. II 
est actuellement un fait bien certain : c'est le refroidis- 
sement et réchauffement presque instantané de la masse 
gazeuse par le moyen de cet appareil. L'air sort à 100° 
de la machine et il est à une température de 300° à 400' 
après le passage dans les toiles, lors de son entrée dans 
le cylindre. Or, on ne peut pas supposer, je crois, que 
le court intervalle de temps pendant lequel l'air reste 
dans le cylindre, sulïise pour l'échauffer à une si haute 
température; car la conductibilité des gaz pour la cha- 
leur est très-faible. Il ne me paraît pas possible d'admet- 
tre que la température de toute la masse de toile varie 
instantanément comme celle du gaz. Cependant je n'o- 
serais rien affirmer. Il y a là toute une série de phéno- 
mènes à étudier soigneusement, et je crois prudent de 
s'abstenir de toute hypothèse à cet égard et de tout rai- 
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sonnement, jusqu'à ce qu'une élude suffisanlc permelle 
de donner une ihiïorîe exacte du régénérateur. Bornons- 
nous à enregisirer i'effei remarquable de cet appareil. 
Mais celte action est encore imparraiie, surtout dans la 
machine que nous avons bous les yeux. De meilleures dis- 
positions, du reste très-évidentes au premier coup d'œil, 
auraient donné un effet beaucoup plus complet. Il faut 
donc arriver à perfectionner le régénérateur de telle 
sorte, qu'il ramène le gaz au sortir du cylindre à la tem- 
pérature de l'atmosphère ambiante. 

Enfin, j'ai une dernière remarque a faire et qui est 
fort importante. Dans les macbines à air chaud, l'air est 
simplement un intermédiaire entre le calorique et la ma- 
chine. Une véritable transmission de mouvement, au 
moyen de laquelle le travail moteur du calorique se com- 
munique au piston. Il n'y a donc pas de raison théori- 
que absolue pour changer continuellement la masse 
d'air employée. Si l'on pouvait refroidir puis réchauffer 
la même masse de gaz en l'expulsant et l'admetlant suc- 
cessivement dans le cylindre sans jamais en perdre, rien 
dans cette disposition n'impliquerait l'idée du mouvement 
perpétuel. Jamais , en eETei, dans une machine, on n'a ima- 
giné d'employer une portion du travail à changer à cha- 
que révolution une pièce du mécanisme, un engrenage, 
par exemple. Cependant, dans la machine Ericson , l'air 
joue le rôle d'un véritable engrenage, et on le change à 
chaque coup de piston. On dépense donc en pure perte 
pour le travail utile, une portion considérable de travail 
moteur. Ce travail perdu est employé à remuer une masse 
considérable de gaz pour lui faire traverser la machine , à 
la faire passer de la pression atmosphérique à la pression 
dans le réservoir. Il serait donc utile de Irouver une dis- 
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jjosition qui permîl d'employer toujours lu même masse 
d'air el de remplacer la grande pompe à air des machines 
actuelles par une petite pompe alimentaire destinée seule- 
ment à réparer les perles de gaz. Les dirficiilli's pratiques 
que présente celle nouvelle sorte de machines, sont très- 
grandes et paraissent presque insurmontables. Cepen- 
dant M. Ericsonena fait une dans ce système, .le regrette 
de ne pas la connaître , car elle doit présenter bien des 
phénomènes intéressants à étudier. Il est évident, d'ail- 
leurs, que si dans une pareille machine on devait com- 
primer l'air de nouveaii après chaque coup de piston 
lorsciu'il aurait agi dans le cylindre, l'inconvénient serait 
à peu près le même que dans les machines à courant 
continu , c'est-à-dire celles qui changent l'air à chaque 
coup de piston. Ainsi pour que ces machines offrent un 
avantage théorique , il faut que l'air agisse uniquement 
dans le cylindre par sa dilatation, el que la limite de la 
pression à la fin de la déienie ne dépasse pas la pression 
dans le réservoir. Il faudiail alors avoir un régénérateur 
qui refroidit complètement l'air à sa sortie du cylindre, 
et dont t'aclion fût aussi parfaite que possible, afin de ne 
rien perdre du travail moteur du calorique. On peut 
voir par là loutes les difficultés que présente la comiruc- 
tion'de machines agissant toujours avec la même masse 



a Ce qui précède suffit pour établir l'avantage qu'il y 
aurait à dépenser le moins de force motrice possible à 
approvisionner d'air la machine. Or, il y a un moyen 
très-simple de diminuer beaucoup le travail moteur ainsi 
absorbé, c'est de pousser la déienie de l'air dans le cy- 
lindre le plus loin pnsai)>ll^ 
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« Je crois maintenant pouvoir aborder la description 
de la machine Ericson du Havre. 

a Cet appareil est représenté en dëlail par les figures 
I, H, (Il et IV de ce mémoire. 

a Elle se compose : 

a 1" D'un réservoir d'air R en tôle, qui sert de fon- 
dation à la machine. Un canal demi-cylindrique, ménagé 
dans la partie supérieure , reçoit la maçonnerie du foyer 
M, laquelle est en briques réfraclaires cimenlées d'argile. 

<c Sur ce réservoir soni placés deux bâtis en fonle À/i, 
qui sont fixés par des boulons. Ces bàiis, rabotés et polis 
à leur partie supérieure, reçoivent les oreilles B du cy- 
lindre moteur, qui sont boulonnées sur eux. 

« Le cylindre moteur C a un fond bombé, afin de for- 
mer au-dessus du foyer une capacité snlïisanie pour que 
la chaleur du foyer puisse séjourner dessous, le plus 
longtemps possible, avant de se rendre dans les canaux. 
Le cylindre se trnuve enveloppé, comme on le voit, par 
les conduits de llamme, jusqu'à moitié environ de sa hau- 
teur. La flamme, ou plulât les gaz chauils, car la flamme 
est inutile dans cette machine , passent par un intervalle 
annulaire D sous le cylindre el se répandent dans le car- 
neau E formé par le cylindre et une plaque de tôle. Ils 
sortent de là par des trous pratiqués au haut de la cloison 
de tôle el espacés environ de 0,20 c. , puis ils passent 
dans le carncau F concentrique au 1", qui règne sur 
tout le pourtour du cylindre et descendent dans la capa- 
cité G, d'oii ils se rendent dans la cheminée H. 

a Dans le cylindre moteur est un piston P dont les dé- 
tails sont donnés par les planches et qui est rempli de 
plâtre , afin de le rendre moin» bon conducteur de la 
chaleur. 
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r un mëcaniame dont je vais parler tout à l'heure. Une 
pièce importanle de lu machino, est la pompe à air /, que 
l'on voit plactïe au-dessus du cylindre moteur. Elle esl 
soutenue par quatre colonnes en fer assemblées par des 
queues clavetlées dans les brides du cylindre inférieur. 

Œ Le piston P' de la pompe à air est relié à celui du 
cylindre par quatre autres colonnes en fer. Les mouve- 
ments des deux pistons P ei P' , son! donc les mâmes : 
ils descendent et montent en même temps, leur course 
est ta miîme; mais teurdiamèlre seul dilTère. M. Erioson 
admet comme résultant de ses expériences, que le piston 
de la pompe à air doit avoir une surface égale , à peu 
près, aux deux tiers du cylindre moteur. 

« Le piston P' porte une soupape K qui s'ouvre de 
bas en haut. Elle permet, par conséquent, à l'air d'en- 
trer dans le corps de pompe lors du mouvement descen- 
dant, et l'empêche de sortir lors du mouvement ascen- 
dant. Une deuxième soupape L est placée sur la pompe 
à air, elle s'ouvre de haut en bas, et esl maiiœuvrée par 
un petil arbre à cames (, qui est conduit, lui-même, par 
la barre A' d'un excentrique placé sur l'axe moteur de la 
machine. (Jette soupape est maintenue fermée par un res- 
sort. Elle s'ouvrirait d'elle-même par l'effet de la pres- 
sion atmosphérique lorsque la course descendante com- 
mencerait. 

ce Elle était primitivement la seule placée sur la pompe 
à air, mais son diamètre étant insuffisant, l'air produisait 
des claquements à son entrée dans la pompe, et détério- 
rait promplemcnl la sotipnpe. On n'a mis la soupape K 
que pour obvier à cet inconvénient. 

« Au-dessus de la pompe, on voit une capacité cylindri- 
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que qui communique avec le bniit du corps de pompe par 
un orifice sur lequel s'appuie un clapet S garni de cnir. Ce 
clapet , guidé par sa lige, s'ouvre de bas en baut. Il per- 
met à l'air refoulé par la pompe de passer par le tuyau 
et de là au réservoir R, mais l'air refoulé ne peut retour- 
ner du réservoir à la pompe, parce que ce même clapet 
lui ferme alors l'entrée. Il est évident que ce clapet doit 
élre le plus léger possible, afin que la pompe n'ait à com- 
primer l'air que jusqu'à une pression aussi rapprochée 
que possible de celle dans le réservoir. 

a Le tuyau Q qui conduit au réservoir, forme lui- 
même une partie de ce réservoir d'air. Sur ce tuyau est 
brancbé un petit liout de tuyau T, ayant le même dia- 
mètre, et conduisant direciemenl au-dessus de la soupape 
d'admission. 

« La boite U renfermant le régénérateur, est divisée 
en deux parties par une cloison borizontale venue de 
fonte. La partie supérieure estclle-même divisée en deux 
compartiments séparés par une cloison verticale. Dans 
chacun de ces compartiments est une soupape. Le com- 
partiment où arrive le bout du tuyau T, renferme la sou- 
pape d'admission s qui s'ouvre de bas en baut. Le second 
^^H compartiment renferme la soupape de sorties' qui s'ou- 

^^H vrc de baut en bas. Les deux soupapes s et s' sont co- 

^^H niques; elles sont maintenues sur leurs sièges par des 

^^^■' ressorts, Leurs liges portent des taquets t, t' sur Ics- 

^^^B quels agissent les cames u> w' , fixées à l'arbre du volant. 

^^B Ce sont ces cames qui ouvrent les soupapes ; elles se re- 

^^H ferment ensuite par l'eflel du ressort pl.icé sur leurs liges. 

^^H Les orilices des deux soupapes s'ouvrent dans la partie 

^H lei 



inférieure de la boite 
les toiles mélalli<|UËS. 
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^<t Ces toiles sont formées de fils ayant 1 millimètre d'é- 
■^^isseur, comme le rcprt^senle la figure de délait donnée 
sur une de nos planches. Elles ont environ 400 trous au 
tlécimèiie carré. Le paquet est Tormé de toiles repliées les 
unes sur les autres , de manièie à former une épaisseui' 
de 0'",20 environ. Les trous ne se correspondent nulle- 
ment. Ce paquet de (issu mélallique est serré entre 3 
paires de fretles de fer, et soutenu en travers de la bolle 
Z/par 2 nervures venues de fonie à la boite. Il est placé 
iromédiatement au-dessus de l'orifice a qui conduit du 
r^énéraieur au cylindre. Le poids du paquet de toiles 
et de ses frelles est de 64 k", dont 12 k" pour les frettes 
et leurs boulons. Le poids net des toiles est donc de 
52 k". Il y a 120 toiles. Les dimensions du paquet sont 
de Û'",20 d'épaisseur, sur 0",60 et 0^40 pour la lon- 
gueur et la largeur. 

s Dans la cavité où est logée la soupape d'émission, se 
trouve l'orifiee d'échappements par oii l'air, qui a servi 
à mouvoir la machine, se répand dans l'atmosphère. 

n Par l'effet des dispositions que nous venons d'indi- 
quer, on voit que l'air ne peut arriver par la soupape 
d'admission s au cylindre, sans passer à travers les toiles 
métalliques. De même l'air ne peut sortir du cylindre 
par la soupape s' ei l'orifice If sans traverser aussi les 
toiles métalliques. La soupape s' s'ouvre de haut en bas, 
afin que, lorsqu'on admet l'air dans le cylindre en ou- 
vrant la soupape s, la pression de cet air ferme naturel- 
lement la soupape s . 

a Pour achever la description de la machine , je n'ai 
plus qu'à parler de la transmission du mouvement. 

a Le piston moteur porte une petite bielle b Hriicutéc 
sur un levier e venu de fonte avec l'arbre d. Cette bielle 
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imprime donc à l'arbre d un mouvement angulaire oscil- 
latoire, indiqué par les lignes ponctuées sur la figure. 
L'arbre d porte un second levier e à l'extrémilé duquel 
est articulée la bielle motrice g. La seconde extrémité 
de celte bielle est attachée à la soie de manivelle de l'ar- 
bre du volant/. Le mouvement angulaire oscillatoire de 
l'arbre d est ainsi transformé en mouvement rotatif. 

a Le volant, dont la construction est assez aisée à com- 
prendre d'après les planches, est disposé de manière que, 
sur un diamètre spécial, il y ait: d'un côté une partie 
creuse de l'anneau remplie de bois , et de l'autre côté 
une partie creuse de l'anneau pleine de plomb. Cette 
disposition a pour objet d'équilibrer, en partie, le poids 
du piston , afin qu'il ne retombe pas trop vite lorsqu'on 
ouvre la soupape d'émission, 

« Enfin, sur le réservoir est placée une petite pompe 
à main k, destinée à remplir préalablement le réservoir, 
lorsqu'on veut mettre la machine en mouvement. 

a Je crois pouvoir aborder maintenant la mise en jeu 
et la marche de la machine. Quand on vent mettre la 
machine en mouvement, on commence par chauffer l'il[^■ 
pareil jusqu'à ce que le cylindre ait acquis une chaleur 
sullSsante, puis ou foule de l'air dans le réservoir R au 
moyen de la petite pompe à bras. Lorsqu'on est arrivé à 
la pression voulue, tout est prêt pour mettre la machine 
en marche. On agit alors légèrement sur le volant et le 
mouvement s'établit aussitôt. Il faut avoir soin, lorsqu'on 
■charge le réservoir, de tourner le volant de manière à ce 
que la soupape d'admission «reste fermée, autrement, le 
réservoir communiquant avec le cylindre, la pression s'é- 
tablit dans tout l'appareil et dans la boite U. La soupape 
s' se trouvant fortement pressée sur son siège, l'air ne 
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lUt sorlir, ei l'on éprouve «ne résistance si grande à 
re mouvoir le rolani, qu'il est impossible de délerrai- 
ver le mouvement de U machine. D'ailleurs si on pèse 
avec la main sur la soupape «' pour la Taire ouvrir, la 
soupape s étant ouverte, tout l'air accumulé dans le ré- 
servoir s'échappe dans l'aimosphâre , el il faut recom- 
mencer à pomper sans plus de résultat. 

a Une seconde précaution qu'on doit prendre, c'est de 
cbaufTerle cylindre suffisamment. Si la température n'esl 
pas assez élevée, l'air n'étant admis dans le cylindre que 
pendant une portion de la course , il arrive qu'à la fin 
de la course ascendante sa pression est inférieure à celle 
de l'almosphère, dans le cylindre el dans la botte. La 
soupapes s'ouvre alors avant ta fin de la course, l'équi- 
hbre de pression s'établit à l'intérieur et à l'extérieur de 
l'appareil, l'écoulement de l'air chaud dans l'atmosphère 
ne peut plus avoir lieu que Irès-lenlemcnt, et ta machine 
se ralentit beaucoup. Une heure et demie de feu bien 
conduit suffit pour la faire marcher, mais il faut deux ou 
Irois heures de feu pour que la machine arrive à donner 
toute sa force. 

« Supposons qu'en prenant toutes les précautions 
convenables on soit parvenu h mettre la machine en 
marche, examinons ce qui se passe. 

« Lorsque le cylindre est au bas de sa course, la sou- 
pape s' reste fermée, tandis que la soupape s s'ouvre 
par l'action des cames. L'air refoulé par la pompe dans 
le réservoir R se précipite par l'ouverture de la soupape 
s, dans la capacité qui renferme les toiles métalliques. Il 
traverse la pile des toiles, y prend de ta chaleur Irès-rapi- 
puis arrive par Touverture x dans le cylindre. 
Là il achève de s'échauffer par l'effet du rayonnement des 



parois (lu cylindre, se dilale el soulève le pision P. La 
dilataiion ei l'échauffemeni complet de l'air ne soin 
pas inslanlanés, el ces pbénomènes commuent à se pro- 
duire pendant loul le temps de la course ascensionnelle 
du pision. La soupape s d'admission se ferme ensuite 
avant que le pision ait termini^ sa course, et l'air échauffé 
n'agit plus que par sa dilaialion ou sa déienie suivant les 
dimensions du cjlindre et les dispositions de l'appareil. 
Dans la machine du Havre , l'admission est coupé aux | 
environ de la course. Je dois faire remarquer ici que le 
réservoir d'air a pour but de maintenir aussi conslanie 
que possible la pression de l'air froid arrivant dans le 
régénérateur pendant toule la durée de l'admission. 

« Pendant que le pision P monte, celui P' de la pompe 
s'élève aussi et refoule dans le réservoir la quantité d'air 
aspirée par la pompe dans la course descendante qui 
précédait. Lorsque le piston P est arrivé au haut de sa 
course, la soupape $' d'échappement s'ouvre, l'air chaud 
renfermé dans le cylindre moteur s'échappe à travers 
l'orifîce a dans les toiles niélalliques, j abandonne la plus 
grande partie de sa chaleur, et sort dans l'atmosphère 
par J' orifice d'échappement è. Le piston P' de la pompe 
descend en même temps que le pision P. A l'instant où 
il commence à descendre, les soupapes £ el L s'ouvrent 
et une nouvelle quantité d'air est aspirée, pour élre re- 
foulée ensuite par la pompe dans le réservoir pendant la 
course ascensionnelle suivante, 

a Lorsqu'on veut arrêter la machine on ferme le pa- 
pillon /. L'air ne pouvant sortir ne tarde pas à arrêter 
le piston. Il aurait mieux valu placer un papillon sur le 
tuyau 7* d'arrivée de l'air; ou eût alors obtenu un effet 
plus certain. Le moyen actuel d'arrêt est irès'imparfail, 
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d'aillant plus qiie te papillony ne ferme pas Irès-bien, et 
qu'il s'ouvre quelquefois de lui-même sous l'influence du 
mouvement de l'air intérieur. En le fermant en partie 
seulement on ralentit h machine parce que l'air s'écoule 
plus lentement du cylifidre dans l'atmosphère. 

« M, EricHon a donné à la pompe à air de l'appareil 
qui nous occupe, un volume égal aux | de celui du cy- 
lindre. En effet, le diamètre de la pompe est de 1",250, 
et celui du cylindre 1",512. Or le carre du premier de 
ces nombres est environ les î de celui du second , et 
comme les courses des deux pistons sont les mêmes, il 
s'ensuit que les voinmes des deux cylindres sont entre 
eux comme ces carrés. II est évident que le rapport | 
adopté dans cette machine, n'est applicable que dans les 
appareils où la pression dans le réservoir et l'admission 
sont semblables. Ce rapport doit changer suivant la pres- 
sion initiale du réservoir, et la durée de l'admission. 

a La pompe élanl calculée pour fournir au cylindre 
l'air qu'il doit consommer, il est essentiel d'adopter les 
dispositions nécessaires pour que cet air soil dépensé à 
la pression voulue. Le réservoir est destiné à assurer ce 
résultat. 

«Quelles que soient les précautions prises parle con- 
structeur, il se manifestera toujours des fuites, â cause 
de la subtilité des molécules galeuses; il faudra donc 
que la pompe fournisse en outre du volume nécessaire à 
la consommation , une quantité d'air un peu plus que 
suffisante pour réparer les pertes. Celle quantité dimi- 
nuera avec les perfectionnements successifs de la ma- 
chine. Cependant comme on ne peut arriver à la déter- 
miner par le calcul, lorsqu'on établira le projet, il faudra 
absolument apporter le plus jjrand soin à la confection 
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des joinis e[ des rivures.de manière à rendre les diverses 
pièces bien étanches dans la pompe et dans le réservoir. 
Peul-étre que des lames minces de plomb, inlcrcalées 
entre les deux pinces des rivurcs, seront un perfeclion- 
nemcni, et préviendront en grande partie les fuites oc- 
casionnées par celle sorte de joint. » 



La discussion de l'équation du travail moteur pro- 
duit par la macbine à air' conduit en particulier aus 
deux résultats suivants : 

i " Eh poussant la détente à la limite pratique , on 
peut compenser presque entièrement la perte de travail 
due à V alimentation sans employer à cette compensation 
une portion quelconque du travail de la chaleur. 

2° Il faut chercher à augmenter la pression dans 
le réservoir et à la pousser le plus loin possible. 

On a vu que la macbine du Havre prësen le beau- 
coup d'imperfections: les principales que l'on peut si- 
gnaler sont le peu de détente de l'air chaud une fois 
l'admission fermée; la mauvaise disposition du réservoir 
qui se trouve sous le foyer et finit par s'écbaufTer très- 
sensiblement; les fuites d'air qui sont très-considérables 
entre le piston et le cylindre; la mauvaise fondation de 
la machine, qui est simplement posée sur le sol de l'usine ; 
la disposition peu avantageuse qui a été adoptée pour 
échauffer l'air ; enfin l'arrangement des toiles du régé- 
nérateur que le gaz traverse obliquement. 

a Ces divers défauts expliquent parfaitement la diffé- 

* M. Lissignol expose en détail dans son mtiiiioirc la recherche 
et la discussion de r^tle équalion. 
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rence Irop grnnde qui exieie entre le travail moleur trans- 
mis au piston et celui qui est disponible sur l'arbre du to- 
iRnt. Ils font aussi comprendre que la macbine ne doit 
utiliser qu'une faible portion du calorique dépensé. Aussi 
la consommation de combustible s'élève de 2 k" à 3 k" par 
force de cheval et par heure dans la macbine que nous 
possédons. Il est cependant irës-remarquable qu'un ap- 
pareil aussi défectueux sous tous les rapports consomme 
aussi peu de combustible. Je considère comme très-pro- 
bable que cette machine, mieux construite, n'eût pas 
consommé plus de ^/, à 1 kilogr. par force de cbeval, peut- 
élre même une moindre quantité. 

« Les dernières liyncs que j'ai encore à mettre sous 
les yeux de mes lecteurs sont en (rèS'grande partie le 
résumé ou la conséquence de ce que j'ai déjà dit. Mais 
je crois utile de réunir ainsi le tout en un même faisceau 
pour lui donner plus d'ensemble, 

« La première condition de bonne construction pour 
une machine à air cbaud, c'est d'adopter les dispositions 
nécessaires pour que l'air soit échauffé à une tempéra- 
ture suffisante, et le plus rapidement possible. Le régé- 
nérateur à toiles métalliques, inventé par M. Ericson, me 
paraît le moyen le plus propre pour arriver à ce but. 
En elTet, il échauffe l'air Irès-promptement et n'occa- 
sionne qu'une chute de pression négligeable pourvu qu'on 
ne marche pas trop vite. M. Ericson emploie toujours 
une épaisseur de tissu métallique presque double de celle 
qui suffirait pour produire l'effet voulu. La résistance 
que l'air éprouve en traversant le paquet de toiles parait 
croître plus lenlement que celle épaisseur elle-même. La 
loi de résistance et les phénomènes pendant le parcours 
seraient donc différents de ceux qui ont lieu lois de l'é- 
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coiilemeni de l'air par les tuyaux de conduite. N'y au- 
rait-il pns Id quelque analogie avec les phénomènes de la 
diatfaermansle qui sont expliqués d'une manière si re- 
marquable el si simple, par la théorie ondulatoire du 
calorique? 

K L'i^chanlillon de toiles employé par M. Ericson est 
formé de fils de fer ayanl 1"" de diamètre. Il présente 
des trous de 4 à 5""" en carré. Or, il me semble que 
l'action du régénérateur serait bien plus efficace si les 
toiles étaient formées de fils beaucoup plus fins, présen- 
tant des mailles plus serrées. On pourrait, par cette dis- 
position, présenter à l'air dans le même espace et sur la 
même épaisseur une surface de contact plus considérable. 
L'air étant ainsi diTisé s'échaufferait mieux. Je ferai ob- 
server aussi que les toiles de fer seraient peut-être rem- 
placées ayec avantage par des toiles de cuivre qui s'oxy- 
deraient moins facilement et dont la conductibilité plus 
grande serait probablement un avantage. Je ne m'expli- 
que pas très-bien pourquoi M. Ericsoti ne les a pas em- 
ployées. La capacité calorifique du cuivre étant moindre 
que celle du fer, y aurait-'rl l'inconvénient de n'absorber 
une quantité suffisante de ch.deur, qu'à la condition 
d'élever trop la température des toiles? Ou bien M. Eric- 
son n'a-t-il pas songé à l'utiliser? Il m'est impossible de 
donner la solution de ces diverses questions. Je ne les 
soulève que dans l'espoir de trouver des savants disposés 
à les résoudre. 11 serait très-utile, en effet, pour les con- 
structeurs de machines, qu'on fit des expériences com- 
plètes sur une grande série de toiles, de différents mé- 
taux et de différents échantillons. 

a Une condition essentielle pour l'efBcacilé du régé- 
nérateur, c'est de le placer de telle sorte que le gaz le 
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traverse normalement à la surface des toiles, et que toute 
sa masse soil utilisée. Il serait donc convenable de le 
placer perpendiculairement à la direction du gros tuyau 
qui amènerait l'air du réservoir à la tnacbine; el de faire 
la section du tuyau aussi éga\e que possible à la surface 
des toiles. 

« Dans l'état actuel des machines Ericson on est obli- 
gé de chauffer direclement le cylindre , parce que l'air 
n'a pas acquis complètement sa température finale avant 
d'entrer dans les organes ; et qu'il faut porter » 280° 
dans le cylindre même. On se rappelle qu'à l'origine des 
machines à vapeur on cbauffail également l'eau dans les 
cylindres. Depuis on a reconnu l'avantage immense de 
produire la vapeur dans un générateur séparé. Je crois 
qu'il y aurait le même avantage ù introduire une modi- 
fication semblable dans les machines Ericson. On ferait 
arriver l'air complètement échauffé dans les cylindres 
qu'on maintiendrait chauds en enveloppant leur base par 
les carncauK qui conduisent la flamme à la cheminée, ou 
mieux encore en employant une double enveloppe dont 
je parlerai bientôt. Il serait alors possible de concentrer 
la chaleur du foyer dans un espace enveloppé convena- 
blement pour éviter le plus possible les pertes de cha- 
leur par la conductibilité et le rayonnement. On aurait 
en outre l'avantage de pouvoir régulariser la détente. 
Tous ces perfectionnements amèneraient infailliblement 
une grande économie de combustible. Il ne faut pas ou- 
blier aussi, que la flamme du foyer doit détériorer à la 
longue le fond du cylindre , appareil toujours coûteux à 
remplacer. Ne pourrait-on pas, par exemple, avoir deux 
paquets de toiles métalliques : l'un (a) placé près de l'o- 
rifice d'admission du cylindre, l'autre {b) placé en avant 
Se. P/ij/s. T. XXIV. 15 
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de celui-ci P Le premier (a) leraît enfernié dam une en- 
Teloppe souDiise dîreciement à l'action du foyer et sa 
teiDpéraltire pourrait éire ponée à 300° ou un peu plus 
loin. Le tecond (b) placé en aTanl de celui-là communi- 
i]uerait tantôt avec la lumière d'admission, tantôt avec 
celle d'échappement que je voudrais séparées. L'air froid 
arrivant du réservoir traverserait les toiles {b) puis les 
toiles (a; et arriverait dans le cylindre à la tempéra- 
ture voulue. A sa sortie du cylindre et après la détente, 
il ne passerait que «ur les toiles (b) et v abandon- 
nerait son excès de chaleur sensible. Celle chaleur 
servirait à échauffer partiellement l'air venant du réser- 
voir avant son arrivée sur les toiles (a) où il achève- 
rait de s'échauffer pour enlrer ensuite dans le cylin- 
dre. En un mot, les toiles {ù) joueraient le rôle du 
régénérateur actuel , et les toiles (a) remplaceraient 
le cylindre de M. Erieson comme moyen de compléter 
l'échauffemenl de l'air. Il y aurait probablement avantage 
n faire les toiles métalliques (a] plus fines que les toiles 
(b), afin que dans rinlerralle des deiix coups de piston 
elles pussent acquérir de nouveau la quantité de calories 
que l'air à demi échauffé sortant du régénérateur (6) leur 
a enlevée. 

• Quant à la température de l'air dans le cylindre, je 
no crois pas qu'il faille l'élever au delà de 250" à 300°, 
autrement les appareils rougiraient, et l'air brûlerait ra- 
pidement les parois métalliques avec lesquelles il serait 
en contact. A la température actuellement adoptée par 
M. Erieson, l'buile e[ la graisse résistent parfaitement, 
quoiqu'elles soient en ébulliiion. J'en ai pu faire moi- 
même l'expérience à plusieurs reprises, et pendant un 
temps de marche qui a varié de trois à dix heures chaque 
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fois. A rinstant où on met la macbinc en m.ircbe après 
l'avoir cbaulfée longtemps ù l'avance, }'air sortant ap- 
porte une odeur erapjreumatjque due à l'huile qui a 
glissé jusqu'au fond du cylindre. Or ce fond n'étant pas 
refroidi par l'air, puisque la macliine ne marcbait pas 
précédemment, est arrivé à une température supérieure à 
400" et même à 600, au rouge très-obscur sur su partie 
extérieure exposée au feu ; il a donc dû brûler les corps 
gras qui ont coulé sur lui depuis le haut du cylindre. 
Mais cette odeur disparaît complètement après quelques 
coups de piston, même lorsque l'on fait graisser cons- 
tamment et qu'on pousse le feu de manière à rougir lé- 
gèrement le fond du cylindre. L'air expulsé n'apporte 
plus que l'oiieur ordinaire d'huile chuude qu'on respire 
dans toutes les cales de machines sur les bateaux à va- 
peur. La graisse ordinaire m'a donné de bons résultais, 
mais je n'ai pu essayer le graphite, n'en ayant pas en ma 
possession. La consommation d'huile ne 'm'a pas semblé 
plus forte qu'avec des cylindres à vapeur de même dia- 
mètre. Il n'est pas douteux cependant que la dépense de 
graissage ne soit bien plus forte pour une machine Eric- 
son dans l'état actuel, que pour une machine à vapeur 
de même puissance. Mais les perfectionnements ultérieurs 
amèneront très-probablement une économie. Cette raison 
ne serait pas suffisante pour exclure les machines à air 
cbaud de l'industrie. Du reste, la température de 200° 
à 300 parait suffire pour obtenir une force très-considé- 
rable, pourvu toutefois qu'on augmente la pression du 
réservoir. 

« L'air chaud qui arrive dans le cylindre, ne doit pas 
perdre sa température sensible à échauifer les parois, 
mail doit l'employer tout entière pour sa dilatation et sa 
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délente. Il est donc fort imponani que le cjiindre soîi 
chaud. Sa lempéralure peut diminuer graduellement jus- 
qu'au point où le piston termine sa course; car, pendant 
la détente, il est moins nécessaire de chauffer l'air que 
de l'empéiîher de perdre sa température par le contact de 
corps fioida. Il me semble que cette raison n'est pas suf- 
fisante pour placer le foyer immédiatement au-dessous du 
cylindre. Un motif analogue existe dans les machines à 
vapeur pour prévenir ie refroidissement des cylindres. 
On se contente en général de la petite quantité de vapeur 
qui se condense sur les p»rois pour cntielenir la tempé- 
rature du cylindre. Cependant, pour éviter que cette 
condensation soit trop considérable on emploie souvent 
les doubles enveloppes remplies de vapeur, et les garni- 
tures de bois ou de feutre. Mais il faut remarquer que 
dans les machines à vapeur, une faible condensation suffit 
pour échauffer beaucoup tes parois à cause de la quantité 
considérable de chaleur latente renfermée par la vapeur, 
tandis que les gaz , au contraire, ne renferment qu'une 
quantité de calories très-resireinte. Les moyens précédents 
de maintenir la température du cylindre ne seraient donc 
peut-être pas suffisants dans les appareils à air. C'est à 
l'expérience de prononcer; mais il me semble que si on 
enveloppait les cylindres d'une double enveloppe où cir- 
culerait une certaine (juantité de gaz échauffé, distinct de 
celle nécessaire à la marche de la machine^ on obtien- 
drait de bons résultats. 

(cl! est fort important, dans les machines à air chaud, 
d'utiliser complètement la détente au moins dans les li- 
mites pratiques. J'ai déjà indiqué que la détente devait 
être poussée jusqu'à ce que la pression dans le cylindre 
fût irés-voisine d'une atmosphère. .l'ai même montré en 
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|Si*culant l'ëqualion générale, qu'en alleignant celle li- 
mite, le travail moteur consommé par la marche de la 
pompe à air, était restitué par la détente de l'air, sans 
qu'on employât à le compenser, le travail du calori- 
que. Avec celte précaution , le travail résistant, dû à 
l'approvisionnement d'air, se réduit ît la plus petite va- 
leur possible. 

c Un point capital, indiqué également par l'équation, 
aussi bien que par le raisonnement direct, c'est de cher- 
cher des détails de construction, permettant d'employer 
l'air à une pression aussi élevée qu'on pourra. On par- 
viendra ainsi à augmenter le travail obtenu, tout en di- 
minuant les dimensions des appareils. Les difHcullës sont 
grandes pour arriver â travailler sous plusieurs atmo- 
sphères, mais il laut espérer qu'on y parviendra. 

a Je n'ai pas besoin d'insister sur la nécessité de s'ap- 
pliquer à faire des joints et des soupapes fermant her- 
métiquemenl. Ce que j'ai dit a dû le faire comprendre. 

o Je crois qu'il serait Irès-hon d'adopter des machines 
à double eUet, pour économiser la place et les matériaux 
de construolion. Celle disposition, à peu près impossible 
avec des foyers placés sous les cylindres, me paraît au 
contraire d'une application facile, avec des appareils dis- 
tincts de chauffage, analogues à ceux que j'ai proposé ci- 
dessus. 

(t Enfin la condition essentielle qu'il ne faut pas per- 
dre de vue, c'est l'économie de combustible. Les ma- 
chines caloriques peuvent théoriquement utiliser loule la 
chaleur transmise à l'air; tandis que les machines â va- 
peur actuelles ne pourraient utiliser ihéoriquement que 
la sixième partie du calorique transmis à l'eau, à cause 
de la chaleur latente. Encore faudrait-il supposer pour 



cela que In vapeur fût distendue dans le cylindre jusqu'à 
ce que sa température fût celle de l'atmosphère am- 
biante ; ce qui est loin d'être la réalité. En supposant 
qu'on utilisât toujours la détente, comme dans les ma- 
cbines de Wolf ou de Cornouailles, qui sont les plus par- 
faites» on utiliserait au plus que '/, de la chaleur sensible, 
et par suite '/ig environ de la chaleur totale commu- 
niquée à la vapeur. Ces chiffres résultent de la pression 
et de la température à laquelle on expulse la vapeur 
de ces machines en calculant le nombre de calo- 
ries qu'elle renferme alors, d'après les lois admises 
sur les vapeurs, et données par M. Regnaull. Il faut 
donc profiter de l'avantage immense que les machines à 
air présentent sous le rapport de la consommation de 
combustible ; pour celj il faut d'abord ne perdre que la 
plus petite partie possible du calorique dépensé dans le 
foyer; et en second lieu, utiliser le plus complètement 
qu'on pourra, le calorique transmis à l'air. La première 
condition exige qu'on fasse circuler la flamme très-len- 
tement, et que le foyer soit isolé de l'air ambiant par des 
corps peu conducteurs, tels qu'une bonne couche de ma- 
çonnerie. Le nouveau mode de chauffage que j'ai indi- 
qué sera probablement un perfectionnement dans le sens 
dont je parle, pourvu qu'on enveloppe l'appareil calori- 
fique d'une épaisseur suffisante de maçonnerie. On évi- 
tera ainsi les inconvénients de la machine du Havre, où 
l'énorme quantité de surfaces métalliques échauffées di- 
rectement ou presque directement, et la faiblesse de 
l'enveloppe de maçonnerie du foyer, occasionnent une 
dépense beaucoup trop considérable de combustible, par 
l'effet du rayonnement et de la conductibilité. La deuxiè- 
me condition exige qu'on fasse sortir l'air de l'appareil. 
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i une température éga[e, ou Irès-votsine de celle de l'at- 
'ai dit que la dëlente ëtait un moyen d'ar- 
river à ce bul, mais comme il est insuffisant, il faut adop- 
ter un bon mode de régéni'raleur afin de recueillir la 
chaleur sensible de l'air sortant. Celui que j'ai propose 
sera peut-dire utile pour cela. D'ailleurs, les expériences 
qui seront probablement entreprises sur les toiles mélal- 
I lîqucs , lorsque le principe et l'avenir de la machine 
I Êricson auront été plus généralement appréciés, aideront 
beaucoup pour marcher dans la voie que je signale. 

a Avant de terminer je déaire présenter une dernière 
considération. Elle se rapporie à la dimension des ma- 
chines caloriques. Jusqu'ici l'objection la plus grave 
qu'on ait émise sur ces machines et sur leur application, 
c'est l'énorme dimension des cylindres. Mais il ne faut 
pas se hftler de conclure qu'on ne fera jamais rien de 
pratique avec l'appareil Ericson. Beaucoup de gens, et 
même des hommes d'un mérite supérieur en Angleterre 
surtout, ont eu peut-être tort de se prononcer aussi ca- 
tégoriquement, sans se donner la peine d'examiner sé- 
rieusement la question. 

ff Je ferai remarquer, en premier lieu, que l'adoption des 
cylindres à double effet, rendue possible par la suppres- 
sion du foyer sous les cylindres, sera un pas de fait dans 
la diminution des diamètres : car avec une surface de 
piston moitié moindre on produira dans le même temps 
une quantité de travail à peu près égale à celle fournie 
^r les machines actuelles à simple effet. Si l'on emploie 
en outre la détente, comme l'indique le calcul, on aura 
supprimé une perte notable de travail moteur et on aura 
fait un deuxième pas dans la voie de la réduction des 
diamètres. Si l'on parvient ainsi à utiliser complètement 
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une atmosphère de pression en sus de h pression at- 
mosphérique dans un cylindre à double effet, sans dépen- 
ser la moitié du travail moteur à remuer une masse con- 
sidérable de gaz, ?ie se rapprocfiera-t-on pas beaucoup 
s dimensions des machines à vapeur à basse pression ? 
D'ailleurs on ne doit pas oublier que les chaudières 
sont supprimëes. Mais ce ne sont pus là les seuls perfec- 
tionnements dont la machine est susceptible. Si l'on con- 
sidère que pour la pratique on peut admettre que la loi 
de la dilatation de l'air est la même quelle que soit la 
pression initiale ne verra-t-on pas immédiatement une 
grande lueur d'espérance pour les machines Erîcson ! En 
effet, en amenant la pression dans le réserroir à 2. 3, 4 
et même 5 atmosphères, et en combinant celte améliora- 
lion avec les autres perfectionnements que j'ai signalés, 
n'arrivera-t-on pas à avoir une pression de plusieurs at- 
mosphères dessous le piston ! Il me semble que la ré- 
ponse est aisée et qu'elle ne peut être qu'affirmative. Les 
adversaires du système ne peuvent plus se retrancher 
que derrière les difficultés pratiques. Mais on pourrait 
leur répondre qu'il ne s'agit plus dès lors que de temps 
et de travail. A l'origine de la vapeur, il paraissait tout 
aussi impossible de l'emprisonner derrière un piston; et 
cependant on y est parvenu malgré les incrédules. Que 
devient alors l'objection faite à la dimension des ma- 
chines Ericson? 

« J'espère avoir établi, par les lignes qui précèdent, 
tout l'avantage théorique des machines Ericson sur les 
machines à vapeur. Il y a encore bien des expériences , 
bien des recherches scientifiques à faire. Déjà ces ma- 
chines commencent à entrer dans le domaine de la pra- 
tique. Espérons que l'habileté des constructeurs, jointe à 
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la science des malhéinaliciens, conduira probablement h 
les rendre plus pratiques encore ; ce sera un bienfait 
pour l'humanité. Quelle facilité donnée aux communi- 
cations maritimes, quelle économie de charbon immense 
il en résulterait! Pour les chemins de fer l'avantage ne 
serait pas moindre. Il n'y aurait plus la nécessité d'empor- 
ter un aussi grand poids d'eau et de combustible. Les 
compagnies n'auraient plus à se préoccuper des ap- 
proTtsionnemenls d'eau souvent si coûteux et si difficiles. 
L'application des locomotives à air chaud, si on y par- 
Tient, serait presque une révolution dans l'industrie des 
chemins de fer. Les personnes qui s'occupent de celle par- 
lie doivent comprendre aisément toute la simplification qui 
en résulterait pour le service d'entretien et pour la mar- 
che. Il serait trop long d'entrer dans tous ces détails qui, 
malheureusement jusqu'à ce jour, seraient purement spé> 
Ctilatifs. Pour les contrées où l'eau manque, comme bien 
des ateliers métallurgiques des Andes où l'on travaille les 
minerais d'or et d'argent, pour les mines éloignées de 
sources et ne possédant qu'une eau de mauvaise qualité, 
qui ne peuvent faire marcher leurs appareils à vapeur qu'a- 
vec des dépenses considérables, l'avantage des machines à 
air est tout démontré, Dans tous les cas nous devons une 
grande reconnaissance au génie inventif de l'homme qui 
a eu le rare bonheur de faire une pareille découverte. 
Le nom de M. Ericson deviendra populaire comme ceux 
de Papin, de Watt, et si sa machine ne réussissait pas, con- 
tre toute espérance, elle aura au moins eu l'avantage 
de faire réfléchir sur les macbines à vapeur. 
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DES SCIENCES NATURELLES, TENUE A PoRttENTRCY , 
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M. Thoshaun. 



(Suite.) 
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En rendant compte des principaux travaux de !a ses- 
sion de 1 853 de U Société helvétique dea sciences natu- 
relles': nous avons annoncé que nous ajouterions quel- 
ques détails sur la section de médecine. M. le docteur 
Lébert, qui la présidait, a bien voulu nous communiquer 
le procès-verbal rédige par le secrétaire, M. le docteur 
Carraz, médecin de l'hôpital de Porrenlruy , et nous 
mettre ainsi à même de remplir notre promesse. 

La séance a été ouverte par la lecture d'un mémoire 
de M. le docteur Carraz sur l'organisation de la méde- 
cine en Suisse et dans le Jura bernois en particulier. [I 
a cherché à démontrer l'insul^sance du code médical 
bernois actuel, vis-à-vis du développement du charlata- 
nisme, et a cherché à faire sentir la nécessité de disposi- 
tions législatives médicales plus en rapport aveo les be- 
soins actuels. Il voudrait aussi que l'on arrivât a une 
uniformité plus grande dans toute la Suisse, et même à 
une loi fédérale. 

Dans la discussion qui s'est élevée au sujet de cette 
communication, divers orateurs ont appuyé M. Carraz 
en ce qui concerne le canton de Berne, et reconnu que, 

' Voyez Bibl. Vniv. (Archives), lomo XXIV. p. 48, cahier de 
septembre JS53. 
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^■soiis le point de vue de l'organisation médicale, la Suisse 
(hinçaise est plus avancée. D'autres, abordant la question 
de runiformllé TédéralG, ont appuyé cette i(iée surtout 
pour la pharmacopée. Il a été décidé, sur la proposition 
de M. Lébert: 1" que les membres de la Section médi- 
cale de la Société helvétique des sciences naturelles adop- 
tent le principe d'un travail de législation médical suisse ; 
2° qu'une commission sera nommée au scrutin, et char- 
gée de préparer les travaux nécessaires pour qu'à la 
prochaine réunion à Saint-Gall, des démarches ulté- 
rieures et définitives puissent être faites dans le but d'ob- 
tenir l'uniformité de la législation médicalâ. (Cette com- 
mission a été composée de MM. les docteurs Lébert, 
Cari'az et Dubois.) 

M. le docleui' Dubois a fait une communication sur 
la fréquente apparition de la pharyngite chronique gra- 
nulée à la Cbaux- de -Fonds. Après avoir décrit les 
conditions climaiériques dans lesquelles cette maladie 
s'est développée, il a insisté sur la cautérisation par 
une solution concentrée de nitrate d'argent, comme le 
meilleur traitement, et qui lui a rarement failli. Dans les 
cas où il 3 échoué, et où la pharyngite granulée alternait 
avec des maladies chroniques de la peau , les bains sulfu- 
reui, les gargarismes avec l'eau d'Ënghien et l'usage des 
purgatifs lui avaient bien réussi. 

M. le docteur Lébert a lu un travail sur la maladie 
granuleuse des reins , ou maladie de Briglh , et sur son 
traitement par les ferrugineux. Il a cité, avec détails, 
trois cas dans lesquels la teinture de malatc de fer a été 
donnée pendant plusieurs mois à la dose de 30 h 40 
gouttes, trois fois par Jour; un régime analeptique ayant 
été prescrit en même temps. Le bon succès obtenu chez 
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les malades alleints lous Irois d'une hydropiaie irès-avan- 
cëe et anasarque, engage M. Léberl à recommander ce 
traitement à l'attention des praticiens , surtout dans les 
cas qui ne datent que de quelques mois, ei à ia condition 
de prolonger le traitement pendant assez longtemps. Il 
attribue quelques insuccès dans remploi du fer au peu 
de persévérance du médecin. 

Une discussion s'est engagée sur la possibdilé d'élen- 
dre ce traitement à quelques maladies plus ou moins 
analogues. 

La séance a été terminée par la leclur<'. d'une lettre de 
M. Meyer-Harrenz de Zurich, qui prie b section de mé- 
decine d'intervenir auprès de la Société afin qu'elle fasse 
des démarches dans le but d'obtenir des renseignemenis 
sur le crétinisme auprès des cantons qui n'ont pas ré- 
pondu encore aux invitations réitérées de la Société. 
Cet objet est renvoyé à M. le docteur Léberl, membre de 
la commission sur le crétinisme. 

La section de médecine a, pendant son séjour à Por- 
renlruy, visité l'hàpiial avec M. le docteur Carraz. 



BULLETIN SCIENTIFIQUE. 

ASTRONOiniE. 

I 35. — Sur l'observatoire d'Athènes et sun les extrêmes de 

TEMPÉRATURE OBSERVÉS DA>S CETTE VILLE, par M. BOURIS. 

Il y a déjà quelques années qu'un observatoire a élë fondé à 
Athènes, sous la direction de M, G.-C. Bouris, professeur à l'uni- 
versité de celte ville ; l'existence de cet établissement est due à la 
généreuse libéralité de M. le baron Sina, consul général de Grèce à 
Vienne. De premiers rapporis sur les résultais des observations 
faites dans cet observatoire ont élé publiés en français, par M . Bouris, 
en 18i9, dans un cahier supplémentaire des Ailron. Nachrichien 
pour celle année-lâ. De nouveaux rapports de cet astronome ont 
paru en allemand, en 1851 el 1853, dans les n°* 780 el bli du 
même journal. Je vais extraire de ces divers rapports, qui ne ren- 
ferment pas encore une description complète de l'observatoire 
d'Athènes, quelques détails propres à donner une idée de cet éla- 
blisseraent el des observations qui j ont élé déjà faites : loul ce qui 
lient k une ville qui porte un nom aussi illustre, offrant, en quelque 
genre que ce soit, un intérêt particulier. 

L 'observa loi re d'Albènes a été fondé sur une élévation appelée 
Colline des Nymphes, située à une dislance d'environ 729 mètres 
au nord-ouest du Parlhénon de l'Âcropolis. Le bâtiment est sur- 
nionlé d'une coupole. Ses principaux inslruments consistenl en ud 
cercle- méridien, consiruil daos l'Institul polytechnique de Vienne, 
el en une lunette acbromalique de Plijssl de 7 '|s pouces d'ouver- 
lure, qui n'est pas pourvue d'un micromÈlre & fils mobiles. 

Le cercle-méridien, qui a près de trois pieds de diamètre, porle 
une lunette dont l'objectif est de Fraunhofer. Elle a 43 lignes d'un- 
verlure, Si pouces de longueur focale, et elle est munie de cinq 
oculaires, donnant des grossissements linéaires de 59 à 167 fois. 
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Un réticule fixe, composé de treize fils d'araigoée verticaux el 
deux fils horizontaux distants entre eux de 3G", est placé au foyer 
de la lunette. Les lectures sur le cercle se font à l'aide de quatre 
verniers, pourvus de loupes. Elles donnent immédiatement les arcs 
de trois en trois secondes, et M. Bouris croit que la moyenne des 
quatre verniers permet d'obtenir uneprécisionjd'une demi- seconde. 
Le point correspondant au pOle sur le cercle reste très-conslant. 

Les deux instruments dont je viens de parler ont été transportés 
de Vienne i Athènes, dans l'automne de 1847, par les soins de 
M. Bouris lui-mfime ; ils ont été établis sur des massifs en ina^on- 
nerie, tout à fait indépendants du bâtiment de l'observatoire, et qui 
reposent immédiatement sur le roc. L'établissement possède aussi 
deux pendules, dont une de Berlhoud ï grille, et l'autre à compen- 
sation de mercure. Un excellent cbronomèlre de Kessels il suspen- 
sion, marquant les demi -second es, a été volé avec effraction à l'ob- 
servatoire, en mai 18i8. 

La longitude de l'observatoire en temps, déterminée parla com- 
paraison de passages de la Lune et d'étoiles voisines de son parallèle 
observées à Athènes el à Hambourg en 18-17, est de 1'' 25"" 34* â 
l'est de Paris. La latitude, telle qu'elle résulte d'une première série 
de 357 distances zénitaies, est de 3T'58'20". 

M. Bouris étant dépourvu jusqu'à présent de tout aide pour les 
observations, el étant exposé en ce pays-là, si nouvellement régé- 
néré, à des diflicultés et à des inconvénients de divers genres, n'a 
pas pu pousser ses travaux aussi loin qu'il l'aurait fait dans des 
circonstances plus favorables ; mais l'énumération suivante d'une 
partie de ses recherches sullira pour montrer son zèle et sa ca- 
pacité. 

Il a déjà passé en revue, avec ses instruments, la partie du ciel 
méridional tisible en Grèce, comprise entre 15" et 52" de déclinai- 
son australe, jusqu'aux étoiles de septième grandeur; et vers la fin 
de 1 848 il avait déterminé ainsi les positions de près de 3000 
étoiles, dont un assez bon nombre sont doubles et multiples. Il a 
obtenu des séries étendues d'observations de quelques étoiles aus- 
trales fondamentales, telles que Sirius, Procyon, Ânlarès, Fomalhaut, 
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«de la Grue et du Phénix. Il a élé un des premiers à confirmer les 
réaiillaU obtenus par Bessel relativement à la variabilité du mou- 
vement propre de Sirius, ayant trouvé, en 1847, par la comparai- 
son d'observations de celte étoile, de a et S d'Orion el de Procyon, 
une correction moyenne positive d'environ un cinquième de seconde 
de temps à effectuer à l'ascension droile de Sirius pour le commen- 
cement de 1817, ielle qu'elle était donnée dans les Tabuiw Regio- 
motiionœ. 

M. Bouris a déterminé la position géographique de son ob- 
servaloire, en ayant égard à la rérraclion locale, tant pour les hau- 
teurs moyennes que dans le voisinage de l'horizon. Il a déterminé 
aussi trigonométriquement divers points de la ville d'Athènes et de 
ses environs, il a observé l'opposilion de la nouvelle planète Nep- 
tune qui a eu lieu de septembre à décembre 1848, el la compa- 
raison de ses observations et de celles de Neptune faites à la 
même époque dans les observatoires de Hambourg, de Kcenigs- 
berg, d'AKona et de Genève présente un accord irës-salisfaisant 
dans les résultais. Cet accord, pour un astre peu élevé et peu lu- 
mineux, observé en des lieux et avec des Instrumenls ai différents, 
est un témoignage honorable en faveur de !a précision des observa- 
tions modernes. M. Bouris a observé aussi, en 18S1, la petite pla- 
nète Irène , ainsi que la grande éclipse de Soleil du S8 juillet de 
la même année. 

Le mémoire de M. Bouris, récemment publié dans le n° 874 
du journal astronomique d'Allona, contient un exposé détaillé des 
observations de la planèîe Mars qu'il a faites pendant l'hiver de 
1849 à 1850, vers l'époque de l'opposition de cette planète, dans 
le but principal de déterminer sa parallaxe, par !a comparaison 
d' observa lion s faites à la même époque en divers points de la terre 
très-dislants entre eux. Celle série se compose de Irente-huit jours 
d'observations, compris entre le 22 novembre 1849 et le 10 fé- 
vrier 1850. M. Bouris a observé chaque fois, avec le cercle-méri- 
dien, oulre la dislance zénitale méridienne de Mars , celle de quel- 
ques autres étoiles voisines et bien connues de position, dont la liste 
avait été publiée à l'avance dans le Saxtlkal Alinanac, enjoignant 
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aux lectures du cercle et du niveau, l'observation des hauteurs du 
baronuMre, des thermonièlres intérieur et extérieur et du psychro- 
DiÈlre, pour le calcul de la correclion provenant de Teffet de la ré- 
fraction. L'auleur ne présente pas dans ce mémoire le résultat de 
ses observalions relativement à la parallaxe de Mars, probablement 
parce qu'il n'a pas eu encore à sa disposition assez d'observations 
correspondantes aux siennes pour une détermination de ce genre. 
Mais il s y occupe spécialement de la valeur du diamètre de Mars ; 
celle h laquelle ses observations l'ont conduit surpasse assez nota- 
blement la valeur donnée dans le Naulical Almanac. 

M. Bouris entre aussi dans quelques détails sur le froid, très- 
extraordinaire pour le climat d'Atbènes, qui y a régné du 21 au 
36 janvier 1850, pendant le cours de ses observations de Mars, ainsi 
que sur les grandes chaleurs que présente ce climat en été. Je ter- 
minerai par l'Exlrait de celte partie de son mémoire le compte 
rendu sommaire que je me proposais de donner sur ses inléressanls 
travaux. 

' Pendant mon séjour de dix-sept ans ici, dil-il , le thermomè- 
tre s'est peut-être abaissé une douzaine de fois près du point]de 
la congélation, et cela tous les quatre ans au plus, et en général 
pendant quelques heures seulement. Il y a de la neige presque 
toutes les années sur les montagnes situées au nord et â l'est d'A- 
thènes, mais il y en a très-rarement dans le fond de la vallée. On y 
donne le nom de neige ^ des flocons aqueux, qui ressemblent à ceux 
du mois d'avril en Allemagne, mais qui sont de dimensions beau- 
coup plus petites. Pour parvenir à les voir il faut se lever matin, 
parce qu'au lever du soleil tout disparaît en se fondant. Il n'est pas 
question Ici de glace proprement dite, mais seulement de pluies, 
d'éclairs et de tonnerres en hiver et au printemps. La chaleur en 
été est réellement insupportable, à cause de sa continuité et de 
l'impression d'étouD'ement qui en résulte jour et nuit. La tempéra- 
ture moyenne de l'été-est d'environ 22" de l'échelle de Réaumur; 
son maximum s'élève ï l'ombre i 30°, et la moyenne annuelle 
est d'environ 14°. Le thermomÈtre à maximum de l'observatoire, 
i boule noircie et soigneusement construit, s'élève souvent à 45' 
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quand il est exposé aux rayons solaires. Le seul moment de 
fraîcheur qu'on ait dans la saison chaude est celui qui précède im- 
médiatement le lever du soleil ; c'esl là le point du minimum de 
la température diurne. Pendant la canicule, les plus légers nuages 
sont une chose Irès-rare; il règne i celte époque des vents du 
nord , qui se réchauffent probahlement en passant au-dessus dea 
montagnes de l'Albanie brûlées par le soleil. Durant cette période 
redoutable , qui dure près de quarante jours , l'humanité et la na- 
ture enlière semblent être comme mortes ; tous les oiseaux et lesgre- 
nouilles se taisent, les légions d'insectes, si incommodes aupara- 
vant, disparaissent ; on n'entend que le chant monotone et mélanco- 
hque de l'anacréonlique cigale, d'autant plus perçant et plus conti- 
nu que la nature devient plus brûlante. Cette description s'applique 
surtout il l'ancienne Athènes, relevée de ses ruines, car l'antique 
Hellade jouit en grande partie d'un climat délicieux. 

En 1S49, déjà vers la fin d'octobre, il y eut de longues pluies, 
et l'Hymète revËlit promplemenl son bonnet de nuages. 11 régna, 
cependant, encore assez longtemps une agréable température; 
mais, dès le 3 décembre, avec un IbermomËIre de Réaumur à 1(V, 
il tomba quelques flocons de neige. Le 19 janvier, à iû heures du 
soir, je notai encore -J- 1 1 ° , et le 20 la température était h peu 
près la même. Le 21, le temps se rafraîchit beaucoup, et vers 7 
heures du soir, le thermomètre était déjà descendu à zéro. Le soir 
commença une chute de neige comme on n'en avait probablement 
jamais vu dans ce pays, du moins depuis bien longtemps. Elle dura 
sans interruption pendant deux jours et demi, jusqu'au 24 au ma- 
tin. Le froid augmenta toujours et atteignit enfin le point extrême 
de 7° */4 R. au-dessous de glace , d'après le thermomètre à mini- 
mum placé à l'air libre du cdté nord de l'observatoire. Il est pro- 
bable que c'est dans la nuit du SS au 23 janvier qu'il descendit jus- 
que-là. Dans une salle non chauffée de l'observatoire, sous laquelle 
habitent des personnes qui n'ont qu'une bassine de charbon pour 
se réchauffer, un autre thermomètre à minimum marquait — 3° '/j. 
Dans la ville mâme, j'ai noté le 22 au soir une température k l'air 
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libre de — 6° R. . et c'a été probablement l'élat moyen du ther- 
momètre à cette époque, jusqu'au 25 janvier'. 

La sensation qu'ont fait éprouver ici une telle neige et un tel 
froid est incroyable. Les rues étaient presque désertes, les toits et 
l'Acropolis , qui est vert en cette saison , étaient couverts d'une 
épaissecouche de neige. Il y en avait, le troisiËme jour, dans les rues, 
près de 2 '/» P^^'^ de hauteur, et environ 5 pieds en plusieurs en- 
droits de la campagne, par exemple dans le voisinagC de l'obser- 
vatoire, sur le Pnyx el vers l'Aréopage. Il régnait, pendant la neige, 
un vent du nord faible. Lorsque la chute eut cessé le fi, on vit 
presque partout des statues de neige, dont quelques-unes habile- 
ment modelées, les Hellènes paraissant avoir eu de tout temps un 
talent particulier pour la sculpture, tandis qu'ils en ont peu pour 
la peinture. Tai vu, entreautres, dans la rue d'Eole, un buste de 
neige colossal, dans lequel on reconnaissait, dès le premier instant, 
le portrait d'un de ces Pallicares qui se sont fait connaître de tous 
dans la guerre de l'indépendance. En me réveillant le 22 , j'en 
crus a peine mes yeuxen voyant les vitres de mes fenêtres couvertes 
des plus belles arborisations (Ëisbiumen) produites par le givre, 
et qui ont duré jusqu'au 24. Il y avait aussi, â la fin do celte épo- 
que, de la glace compacte dans Athènes. Un Allemand impro\isa 
un traîneau , et revêtu d'une épaisse fourrure, parcourut ainsi les 
rues d'Athènes, au bruit des sonnettes ei du claquement de son 
iouel , suivi de bandes de chiens aboyant à l'envi. 

11 y eut i) celte époque beaucoup de plantes et d'arbres qui souf- 
((■irent, particulièrement les limoniers; les orangers et les oliviers 
lurent peu atteints, et la vigne, qui croît ici à peu près comme uns 
plante sauvagr, nesouffrit presque point. Un ombromètre en verre 
épais, placé sur la terrasse de 1 observatoire pour la mesure de la 
pluie, fut brisé en éclats qui volèrent au loin, par l'effet de la con- 

■ Le mois de janvier IS50 a ilié aussi particoltiremeat froid à Genùve; 
\a température moyenne j a été de — 2", S cent., ou d'enïifon 2» au-des- 
Bous de sa valenr ordinaire ; ie Ibennomètre s'est abaissé le \ 1 janvier i 
— IS'iS; meis ce degré de froid n'est pas trÈB-raro chez nom à cette 
époi^ue de l'année. Il est tombé de la neige dans la première qaîn^aîne de 
janvier, mùa non en quantité extraordinaire. 
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B^lalion de l'eau que ce vase contenait. Toule la campagne aux en- 
iS d'Athènes était couverte de neige, et l'aspect du pays parais- 
sait entièrement exotique. Mais cela ne dura pas longlemps, le dégel , 
accompagné d'un souffle de vent du midi, commença dans la nuit 
du 2S au 25 ; vers le soir du même jour, il n'y avait plus de 

I neige dans la ville , et la nuit suivante le Ihermomèlre remonta à 
>+■ 7". Le 1" février il retomba un peu au-dessous de zéro , et 
depuis le 2 le temps reprit ses allures ordinaires. L'apparition et la 
disparition presque subites des nuages, el le passage rapide d'on- 
dées de pluie au ciel le plus pur ont été au nombre des traits re- 
ïnarquables de ce même hiver. ■ A. G. 

PHTSIOUE' 
86. — Rbchehches expébimentales sur la nÉBiSTANCE DE l'air 
AU mouveheHT des pënuules, par Ch.-Ign. Giulio. 
Sous ce titre, M. Giulio a publié dans les mémoires de l'Académie 
de Turin (2°" série, toraeXIil) plusieurs séries d'expériences des- 
tinées à déterminer l'expression numérique de la loi de la résis- 
tance que l'air oppose au mouvement du pendule. — L'hypothèse 
sur laquelle s'appuie ce travail n'est pas nouvelle ; l'auteur suppose 
que cette résistance peut être exprimée par une série procédant 
suivant les puissances ascendantes de la vitesse. Habituellement on 
ne tient compte que du premier terme de celte série, l'expérience 
ayant semblé indiquer que ce terme exerce une influence prépon- 
dérante dans les très-petites oscillations, les seules dans lesquelles 
la connaissance de la loi soit pratiquement utile. L'auteur a eu 
égard aux deux premiers termes, c'est-à-dire aux deux premiÈres 
puissances de la vitesse, et dans le premier ciiapilre de son mé- 
moire il déduit l'expression du dëcroissemeni de l'amplitude sous 
cette hypothèse. Dans les chapitres suivants il donne la description 
de l'appareil dont il s'est servi, et le détail des difl'érenles séries 
d'observations. Les derniers chapitres sont consacrés a comparer 
les rétullals des observations aux formules, soit pour vérifier l'by- 
polliése, soit pour déterminer la valeur des constantes. 
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L'auleur conclut de cette comparaison que ses espérieuces ne 
peuvent pas Sire représentées , en supposant la résistance de l'air 
proportionnelle i une puissance unique de la vitesse. Comme la 
réalité semble comprise entre une résistance proportionnelle au 
carré de la vitesse et une résistance proportionnelle â sa première 
puissance, M. Giulio tente de la représenter par une puissance Trac- 
(ionnaire comprise entre I el S ; mais suivant l'amplitude des os- 
cillations, il trouve pour l'exposant de cette puissance des nombres 
régulièrement décroissant avec l'amplitude depuis 1,833 jusqu'à 
1,3^3. Les expériences sont mieux représentées en supposant la 
résistance exprimée par deux termes, et c'est à cette dernière hy- 
polhèse que conduisent les conclusions du mémoire. — La lecture 
du travail de M. Giulio nous a inspiré quelques doutes sur la cer- 
titude des conclusions auxquelles il est conduit et sur les valeurs 
numériques qu'il obtient. D'un cAlé, le mode d'expérimentation 
nous a paru laisser à désirer sous le rapport de la délicatesse et de 
la précision que comporte ce genre de recherches ; d*uo autre côté, 
il nous semble que l'auteur, sans augmenter beaucoup la longueur 
des calculs, aurait pu arriver à des résultats plus certains en com- 
prenant un plus grand nombre des termes des séries par lesquelles 
s'exprimerait, sous l'tiypothèse admise, ie décroissement des am~ 
pliludes. 



37. — De l'équilibre des masses allongées de substances 
■agnétiques dans un champ soit umfotthe, soit varié de 
FORCES MAGNÉTIQUES, par le prof. W. Thomson. (Extrait 
d'une Gommunicalion faite à la réunion de l' Association bri- 
ianniqiu de 1853.) 

Le fait découvert par Gilbert qu'un petit barreau de fer doui 
suspendu par son centre de gravité dans un champ magnétique de 
farce uniforme, se place de manière que sa longueur soit parallèle 
aux lignes de force, n'est pas su0isaniment bien expliqué quand ou 
se borne à dire qu'il est dû simplement à la propriété de l'induc- 
lion magnétique en vertu de laquelle la barre de l'er doux devient, 
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quand il est dans sa position d'équilibre stable, un aimant tempo- 
raire lout A fait semblable à un aimant permanent. On pourrait, en 
efl'et, en dire autant d'une série de balles de fer doux unies ensem- 
ble par un rapport non magnétique; et cependant un semblable 
système n'éprou%e aucune tendance à se diriger, du moins par 
l'effet de changements dans l'elat magnétique de ces balles prove- 
nant de leur action mutuelle, car aucune des balles placées dans le 
champ des forces magnéliqups n'éprouve individuellement, de ia 
part de ces farces, soit un effet dû à une résultanle unique, soit un 
effet résultant de l'action d'un couple. 

11 ri^sulle de là que, pour donner une théorie un peu satisfaisante 
de la tendance qu'ont à se diriger une série de balles, de cubes, ou 
même à un simple barreau, il faut tenir compte de l'action mutuelle 
des parties dont ils se composent. M. Thomson, en appliquant des 
noltons élémentaires de mécanique à ce qu'on sait de l'induction et 
de l'action magnélique en général, parvient à montrer qu'une 
masse allongée placée dans un champ uniforme de forces magné- 
tiques, tend i se placer parallÈlement aux lignes de force, aussi 
bien si elle est (erro-magnéiique, c'est-à-dire magnétique à la fa- 
çon du fer DU diaraagnétique, pourvu qu'elle ne soit pas cristalline; 
cette position qu'elle doit affecter tient à ce que, lorsqu'elle s'y 
trouve, elle est plus fortement magnétique si elle est ferro-ma- 
gnélique, et moins fortement si elle est diamagnétique, quo lors- 
qu'elle est disposée transversalement à ces mêmes lignes de force. 
M. Thomson explique que les tendances directrices qu'on a dé- 
couvertes et qu'on découvrira encore dans les subslances diaraagné- 
tiques tiennent aux propriétés magné-cristallines de ces subslances 
ou à la tendance de leurs exlrémités, et, en général, de leurs par- 
ties mobiles à se porter dans les champs magnétiques vers les places 
où la force est la plus faible, et nullement % l'action inductrice mu- 
tuelle de leurs différentes parties. 

L'auteur regarde que les lois établies par Faraday, pour expli- 
quer les effets de l'absence d'uniformité dans le champ magnétique, 
expriment avec une simplicité admirable les résultats de recherches 
magnétiques qui embrassent des principes remarquables de la théorie 
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de l'atlraclioD. 11 résulte de ces considéralions, que si l'on conçoit 

une masse ferro-maguélique divisée eu pelils cubes, chacune de 
ces parties se dirigerait d'elle-mâme vers les places où la force est 
la plus grande et que, par cooséquent, la tendance de la masse en- 
tière i se raeltre dans diverses parties du champ magnétique serait 
due en partie â celte tendance des petits cubes, en partie à l'in- 
fluence inductrice mulueUe qu'ils exercent les uns sur les autres, 
et qui a lieu seulement quand le champ est uniforme. 

L'auteur a cherché à appuyer par diverses expériences les idées 
théoriques que nous venons d'exposer. Dans quelques-unes c'étaient 
de petits fils de fer doux placés dans diverses positions sur de lé- 
gers supports en bois qui, sous l'influence d'un barreau d'acier ai- 
manté, paraissaient se diriger des places où la force est la plus grande 
à celles où elle est ta moindre , en vertu de leur tendance à se 
mettre de façon que leur plus grande longueur fût parallèle aux 
lignes de force. Dans d'autres cas, on voyait un cube de fer doux 
placé au bout d'un long et étroit support suspendu horizontalement 
par un fil de soie écrue au centre d'un anneau vertical de neuf 
pouces de diamëlre, formé par les circonvolutions d'un Hl de cuivre 
isolé, être attiré dans la plan de cet anneau quaud le fil de cuivre 
était traversé par un courant, l'anneau étant placé perpendiculaire- 
ment au méridien magnétique ; tandis qu'une série de cubes placés 
en ligne à ta suite les uns des autres , de manière à se toucher 
mutuellement, étaient chassés aussi loin que possible du plan de 
l'anneau, en vertu de la tendance d'une masse allongée i se placer 
de manière que sa plus grande longueur soit parallèle aux lignes 
de force. -Deux cubes en contact trouvaient leur équilibre stable ou 
dans le plan de l'anneau, ou dans des positions obliques ^ ce plan, 
ou aussi loin de lui que possible, selon la distance plus ou moins 
grande du point de suspension à laquelle ils étaient placés sur le sup- 
port. (Jn (Certain nombre de barreaux semblables furent formés avec 
de la cire et des bouts très-fins de Ql de fer, de manière à. avoir 
des intensités magnétiques différentes. Suspendus successivement 
de façon que leur milieu coïncidât avec le centre de l'anneau, ou les 
vit afTouter diverses positions. Ceux qui avaient la puissance ma- 
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I gnétique la plus forte se plaçaient perpendiculaireiuenl au plan de 
l'anneau, par conséquent, parallèlement aux lignes de force ; d'au- 
tres qui renfermaient une moindre proportion de fds de fer trou- 
vaient leur position d'équdibre, soit dans le plan de l'anneau, soit 
dans une position perpendiculaire à ce plan; enfin d'autres qui con- 
tenaient une proportion encore moins considérable de fils de fer, ne 
trouvaient de position d'équilibre stable que dans le plan même de 
l'anneau. Ces expériences démontrent d'une manière très-sérieuse 
les effets dans des corps semblables doués d'un faible pouvoir ma- 
gnétique, de l'influence mutuelle des parties dont ils se composent, 
ainsi que la non-uniformité du champ magnétique'. 



38. — SUH LA CONDUCTIBILITÉ PROPRE DES LIQUIDES, PiLES SANS 

MÉTAL, par M. Léon Foucault. (Commum^urf par l'auteur.) 

Après avoir découvert la loi générale des décompositions éiec- 
Irolytiques, M. Faraday fut le premier à déclarer qu'elle comporte- 
rait quelques restrictions dans le cas où les liquides seraient ca- 
pables de conduire l'électricité sans subir de décomposition. 
L'illustre savant anglais a même publié plusieurs faits à l'ap- 
pui de cette supposition. Depuis lors, la plupart des pfiysiciens 
ont soutenu l'opinion contraire ; ils se sont accordés â défendre la 
loi de Faraday contre M. Faraday lui-même, et à la considérer 
comme l'expression rigoureuse des faits. C'en est assez pour mon- 

J'&TBiE déjà eu l'occasioD, ea m'occopaut des mouvetnenlG vibra- 
t bâres ijue détermine dans le fer doux l'influence des courants éleclri- 
I qaes, de signaler cette disposition des flis de fer à se placer toujours 
B un anneau électro-dyuaiuique perpendiculairement au plan de l'an- 
u, et de montrer la part importante que jouent duis les niouvemeotB 
des corps ûmanlés la disposition de leurs particules. Les eipêrieDces de 
IL Tbomson sont de nature à jeter un nouveau jour sur ce sujet dIfBcile. 
Quant à ses idées théoriques, je ne saurais toutes les admettre également. 
n me parlât difEcile , en particulier , de poser comme principe que les 
corps diamagnétiques doivent se placer parallèlement ans lignes de force, 
et que ce n'est qu'à des circonstances spéciales que serait due leur ten- 
dance à se diriger perpendieulairemmit à ces lignes. A. d. ^. H, 
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mr que la question n'a pas encore été résolue ; on ne pourrait, en ef- 
fet, citer aucune exptfrience qui prouve d'une manière dà^isive que 
les liquides soient capables de transmettre l'électricité sans Stre dé- 
composés; rien non plus ne démontre qu'ils ne possèdent pas celte 
faculté â un faible degré. Les expériences qui ont eu pour résultat 
de faire passer un courant à travers des liquides sans produire 
de décomposition sensible, ne sont pas concluantes, parce que l'on 
peut toujours supposer que le produit de la décomposition se redis- 
sout au fur et i mesure qu'il se forme. D'un autre cflté, les es- 
sais qui montrent un accord parfait entre les résultats de la décom- 
position et la quantité d'éleclrieilé transmise, ne prouvent pas non 
plus qu'en opérant avec un courant plus faible on n'eut pas réussi 
i le faire passer sans décomposition. La comparaison des dépAts 
obtenus dans divers électrolytes ne me para!! donc pas susceptible 
de trancher la question. 

Le dernier travail publié à ce sujet est dû à H. Buff; ce savant, 
après avoir opéré sur des courants très-faibles, et dont l'action fut 
maintenue constante pendant plusieurs jours de suite , crut devoir 
conclure que, conformément à la loi de Faraday, la plus petite 
quantité d'électricité transmise décompose son équivalent du li- 
quide traversé. 

Quelques soins que M, Buff ail apportés dans ses expériences, je 
n'ai pu me ranger i l'opinion qu'il exprime; au contraire, en 
vertu de certaines considérations que je vais énoncer, j'ai persisté 
à croire, avec Faraday, que les liquides possèdent un pouvoir 
conducteur propre et indépendant de toute décomposition chimique. 

La nécessité d'admettre l'existence de celte propriété apparaît 
d'une manière très-pressante, lorsqu'il s'agit de ramener aux prin- 
cipes de l'éleclro-chimie les réactions qui s'opèrent entre liquides 
composés. En effet, si le produit de leur combinaison directe con- 
serve le mémo état physique , les éleclricilés dégagées au premier 
instant ne peuvent se neutraliser qu'en cheminant à travers 
tous les milieux liquides; il faut donc, ou que la réaction s'arrête 
sous l'inOuence contraire des tensions électriques, ou] qu'un cou- 
rant s'établisse sans entraîner de décomposition ; comme en réa- 
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lilë la réaclioD se poursuit et s'achève, on doit un conclure : 
1" que les liquides sont doués d'une conductibilité propre ana- 
logue à celle des métaux ; S" que celle conductibilité est sans 
doute irès-faible, car, en raison des épaisseurs infiniment petites 
où elle s"exerce, il suffit, pour lever toute difficulté, que celte 
conductibilité ne soit pas rigoureusement nulle. Ces réflexions ne 
me donnaient, il est vrai, aucune idée de la grandeur réelle du 
phénomène, et il me semblait possible qu'il restai à jamais inacces- 
sible ï l'observation; néanmoins, j'imaginai l'expérience suivante, 
qui me paru! susceptible de le mettre en évidence. 

Que l'on prenne deux couples, zinc el platine, parfaitement iden- 
tiques; qu'on les réunisse p6le à pOle, et qu'on intercale un gal- 
vanomètre entre deux des plaques de même nom ; il est clair que, 
dans toute hypotlièse, et par raison de symétrie, aucun courant ne 
doit se manifester, ni dans un sens ni dans l'autre. Pour ceux qui 
repoussent la conductibilité propre des liquides, toute action esl 
suspendue ; pour ceux qui l'admettent, ii y a, dans chaque couple, 
une laible action; mais comme elles sont égales de part et d'autre, 
lefilconjonctif du galvanomètre ne doit livrer passage à aucun cou- 
rant. Ceci admis, bornons-nous à rapprocher les plaques de l'un 
des couples sans toucfier â l'autre ; dans l'hypothèse qui écarte la 
conductibilité du liquide, rien n'est changé; dans l'hypothèse in- 
verse, il y a diminution de résistance en faveur du second cou- 
ple, il doit remporter sur le premier : c'est, en efTet, ce qui arrive. 

Règle générale : toutes tes fois que l'on met ew opposition 
deux couples chimi<iuemenl identiques, et qui ne diffèrent que 
par la distance des élémeiUs métalliques, la seule différence des 
épaisseurs liquides décide du sens du courant sensible, lequel fran- 
chit la couche la plus mince comme si elle était formée d'un corps 
simplementconducleur. 

L'expérience que je viens de citer est délicate à reproduire, et 
réclame beaucoup de soin ; mais on peut lui donner une autre forme 
qui facilite lo succès et rende les résultats beaucoup plus apparents. 
On monte une pile â colonne formée de disques de zinc et de cui- 
vre alternativement superposés el tous séparés les uns des autres 
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par une randelie de drap imbibée d'un acide. La pile éUnt termi- 
née à ses extrémité par deux plaques du mime mêlai, il esi clair 
que le syslème est en éqi^ilîbre. Cependant, pour faire circuler le 
courant dans un sens déterminé, il suffit de doubler de deux à deux 
l'épaisseur des rondelles humides ; aussitôt le courant chemine dans 
le DtËme sens que si les rondelles les plus minces étaient totalement 
supprimées ; elles jouent en réalité le ri>le de conducteurs métalii- 
ques. 

Cette deroière expérience se présente comme un corollaire de la 
précédente, mais elle offre pour la démonstration un grand avan- 
tage, en ce qu'elle permet d'accroître indéfiniment la tension du 
courant, et d'amener tout naturellement la compensation des acci- 
dents qui, lors de l'opposition des deux couples, compliquent le 
phénomène principal. 

La démonstration de la conductibilité propre des liquides mène 
à une autre conséquence non moins remarquable : c'est qu'on peut 
former des piles sans métal, uniquement composées de dissolutions 
capables de réagir chimiquement, sans précipiter les unes par les 
autres. Non-seulement on arrive aisément à mettre de pareils cou- 
ranls en évidence, mais encore je démontre que toutes les fois qu'on 
superpose régulièrement dans le même ordre trois liquides conduc- 
teurs, on Tait naître un courant qui affecte une direction déterminée. 
Si l'on prend, par exemple, l'acide sulfurique, la potasse el l'eau 
distillée, le courant obtenu assigne à celle-ci le rfile d'un simple 
conducteur métallique. 

Mais, pour que l'expérience fût plus démonstrative encore, je 
tenais â n'employer que deux liquides actifs, séparés par le pro- 
duit de leur combinaison, comme la potasse , l'acide sulfurique el 
le sulfate de potasse en dissolution saturée. Pour cela, on imbibe 
de ces différents liquides des rectangles de toile à voile qu'on su- 
perpose dans un ordre constant, de manière i former une pile 
d'une dizaine d'éléments-, on la termine à chaque extrémité par 
une épaisseur d'eau distillée, recouverte d'une lame de platine; et 
dès qu'on interroge le galvanomélre, on trouve que le courant va 
de l'acide sulfurique i la potasse immédiatement en contact, ï l'in- 
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^^e de ce qui arrive lorsqu'on emploie un arc conjonclif en pla- 
nae; c'est, qu'en effet, le milieu conjonctif est ici la couche mince 
de sulfate de potasse qui se forme entre l'acide et l'alcali, tandis 
que l'action chimique efGcace porte sur la couche épaisse : ici en- 
cora c'est la couche la plus mince qui joue le rOle de conducteur 
I métallique. 

I J'ai de rnSme obtenu un courant avec une seule substaoce avide 
d'eau, comme le chlorure de calcium employé à trois degrés de di- 
lution différents. L'action chimique qui s'accomplit dans ces cir- 
constances n'est qu'un phénomène d'hydratation; cependant le 
courant est encore appréciable et chemine dans un sens qui sem- 
ble indiquer que l'eau joue le rôle de base a l'égard du chlorure. 
J'ai encore observé le courant résultant de l'action récipro- 
que du sulfate de cuivre et du sulfate de potasse. En n'em- 
ployant que ces deux liquides séparés par le résultat de leur mé- 
lange opéré dans un même vase, on a l'avantage de faire agir deux 
liquides très composés, et de ne pas compliquer l'expérience des 
phénomènes d'hydratation qui se produisent avec l'alcali et l'acide 
libres. Le sulfate de potasse joue naturellement le rOle de base, et 
le sulfate double qui s'ajoute à celui de la couche épaisse interpo- 
sée aux deux liquides actlË, donne un courant qui poursuit en- 
suite son chemin, du sulfate de cuivre au sulfate de potasse, à tra- 
vers la couche mince résultant de leur mise en contact. 
Quand on emploie, pour former une pile, trois liquides différents, 
I on ne peut plus prévoir dans quel sens le courant devra se diriger, 
I attendu que l'on n'a aucune donnée sur les valeurs respectives de 
r leurs coeflicientâ de conductibilité physique ; mais, comme il est in - 
^ finiment peu probable que l'équilibre se réabse, il doit arriver, et 
_ il arrive effectivement , qu'on observe un courant résultant. 

Parmi les liquides propres h former une pile, il faut compter 
L l'eau distillée, car elle se comporte le plus souvent comme un sim- 
ple conducteur, et paraît, en conséquence, posséder relativement à 
co genre de conductibilité un coefficient assez fort. 

En résumé, je démontre par l'opposition des piles à métaux : 
1" Que les liquides employés possèdent une conductibilité pro- 
I pre et indépendante de toute décomposition ; 
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2° Qu'en vertu de cette conductibilité, on peut former des [liles 
sans métal à grand nombre d'éléments, avec lous les liquides con- 
ducteurs qui ne précipitent pas les uns par les autres. 

Il me semble résulter encore de ces expériences, que l'on oe 
doit tenir pour vraie la loi de Faraday sur l'équivalent électrique, 
qu'à la condition de négliger les écarts insensibles qui provien- 
nent de la conductibilité propre des liquides ; qu'enfin, ces derniers 
sont susceptibles de transmettre simuilaDémenl deux courants en 
sens opposés, l'un par voie de décomposition ou de conductibilité 
chimique, et l'autre sans décomposition et par voie de conductibiiilé 
propre ou physique. 

39. — Observations sur les expébiesces de M. Foucault re- 
latives A LA CONDUCTIBILITÉ PHOPRE DES LIQUIDES. 

Les expériences de M, Foucault sont très-curieuses, et les résul- 
tats en sont très-inattendus; cependant je ne snis pas encore con- 
vaincu qu'elles doivent conduire forcément à admettre que les li- 
quides aient une conductibilité propre analogue î celle que possâdenl 
les métaux. En effet, en examinant les premières, celles oi^, en op- 
posant des couples parfaitement semblables quant ^ la nature îles 
métaux et des liquides dont Jk sont formés, on trouve que le courant 
de celui dans lequel la couche liquide a plus d'épaisseur, l'emporte 
sur le courant de celui dans lequel celte couche est plus mince, je 
ne vois pas clairement la nécessité d'en tirer la mSme conséquence 
que M. Foucault. Les résultats qu'il obtient me paraissent tenir aux 
polarités secondaires qu'acquièrent les lames négatives, polarités 
qui, comme je l'ai démontré ', peuvent, lorsqu'il n'y a qu'un seul 
couple, annuler à peu près dans certains cas le courant de ce cou- 
ple en donnant naissance à un courant contraire au sien. Les ex- 
périences de M. Foucault prouveraient donc qu'en diminuant l'é- 
paisseur de la couche liquide, on augmente dans une proportion 
plus grande le courant contraire dû à la polarisation des électrodes 
que le courant direct du couple iui-raéme; ce qui n'est point im- 

I Archivei de rÉleclricilé, tome III (,1843), p. 139 et suit. 
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probable d'après tes nombreuses recherches qui ont é\é faites sur 
m sujet par divers physiciens allemands. 

Quant aux expériences relatives aux piles composfîes uniquement 
de liquides, le sens du courant doit (enir dans ces piles à ce que, 
des deux actions chimiques opposées, l'une donne un courant plus 
intense que l'autre. Ainsi, dans la série eau, acide atlfurigue, po- 
tasse, ea», etc. , on a trois actions chimiques qui donnent (rois cou- 
rants dirigés: 1" eau et acide sulfurigue, de l'eau à l'acide sulfu- 
rique; 2' acide sulfurigue et potasse, de la potasse à l'acide 
sulfurique; i" potasse et eau, de la potasse h l'eau. — Le premier 
et le troisiëme courants , qui sont dirigés dans le même sens, doi- 
vent l'emporter sur le second , qui est dirigé en sens contraire, 
conformément à l'observation de M. Foucault. 

Du reste, il faudrait examiner de très-près et varier les expé- 
riences iniportanies de M. Foucault pour établir la véritable théorie 
de ces phénomènes compliqués. 11 me semble, en particulier, que 
dans ses expériences, avec deux couples opposés, M. Foucault de- 
vrait remplacer le zinc de l'un de ses couples, par une lame de 
platine, et en comparant les intensités des courants dus aux pola- 
rités secondaires, s'assurer si, dans quelques cas, une proportion 
plus ou moins grande du courant électrique est transmise sans pro- 
duire de polarités secondaires, et par conséquent d'actions chimi- 
ques. Enfin il serait important de s'assurer si un courant ou une 
décharge électrique peut être transmise â travers un liquide éiec- 
trolytique sans polariser les électrodes ; jusqu'à présent je ne crois 
pas que ce cas se soit jamais présenté, sauf avec les courants d'in- 
duction où il y a deux courants égaux el contraires. Dès lors, s'il 
est prouvé que la propagation du courant éleclrique ne peut avoir 
lieu à travers un liquide, susceptible d'être décomposé, sans que 
la décomposition ait lieu, je ne vois pas la très-grande importance 
théorique qu'il peut y avoir à trouver qu'une partie du courant est 
transmise sans produire d'effet chimique- Sans doute il est très-jn- 
léressanl, dans l'intérSt de la vérité, de s'assurer si la cbose existe 
ou n'existe pas ; dans ce but, il me semble que le meilleur moyen 
d'arriver à résoudre cette question, c'est-à-dire de constater qu'un 
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couraot électrique peut traverser en tout ou en partie un caurani 
électrique, sans le décomposer, serait de montrer, en opérant pen- 
dant un lemps assez long et avec une pile h forte tension, sur plu- 
sieurs dissolutions consécutives diféreutes, que ces dissolutions ne 
sont pas décomposées exactement dans leurs équivalents chimiques. 
Il serait également imparlant de s'assurer si, dans le cas oil une 
portion du courant serait transmise sans produire d'action élec- 
trolytique, l'équivalent de cette action ne se trouverait pas dans un 
transport mécanique du liquide, transport qui, d'aprts les belles 
recherches de M, Wiedmann ', est également soumis à des lois 
très-précises et très simples. A. d. l. R. 



- Des cha>gements de température que produit va cou- 
rant GALVANIQUE ES TRAVERSANT LA SURFACE DÉ CONTACT DE 
DEUX METAUX DE NATURE DJFFÉHENTE , par M. DE QuiNTUS 

IciLlUS. (Pogçmd. Ann., 1853, n" 7 , p. 377, et Anmks de 
Chimie el de Phys., octobre 1853, p. 219 *.) 

Tous les physiciens connaissent l'espérience célèbre par laquelle 
Peltier a démontré que l'efFct calorifique, produit par un courant 
électrique au point de soudure de deux métaux de nature diffé- 
rente, dépend de la direction du courant. M. de Quiotus Icilius 
s'est proposé de rechercher les lois de ce phénomène. 

Si deux barreaux d'un même métal sont soudés aux deux extré- 
mités d'un barreau d'un aulre métal, et si un courant électrique 
traverse le système, il résulte de l'observation de Peltier que les 

' Àrckitm dei Sciencei phija. (juin 18S3), lomeXXItl, p. 181. 

• Noua reproduisons textuellement l'eatrait que M. Verdet a raeéré dans 
d'octobre des AnnaUt de Chimie el-de Phyi. du mémoire de 
M. Quintus Icilius. Nous allions en &ire l'exlmit quand le ntunéro des 
Annales de Chimie et de Phyt., qui contieat cet extrait tout fait, nous est 
parveou. Ce n'est pas la première fois que dous emprunionE nui Atmales 
de Chimie et de Phys. qoelques-uns des excellents Eitraile des mémoirea 
publiés à l'étranger sur la physique, que M. Verdet y inB(";re. Ces emprunts 
mutuels que se font lei journaux scientifiques sont une preuve d'estime et 
de confraternilp très-honorables dans la culture des sciences. Aussi avons- 
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l'-deux soudures successives prendront des températures différenles. 
'ï*ar conséquent, si Ton arrête le courant électrique et si l'on fait 
im médiate ment communiquer le système des trois barreaux avec un 
galvanomètre, il se produira un courant électrique dont la direction 
et l'inlensilé pourront faire connaître le sens et la grandeur de la 
différence de température des deux soudures. Tel est le principe de 
la méthode employée par M. de Quinlus Icilius. Il a l'avantage de 
donner des résultats indépendants de réchauffement des métaux 
eux-mêmes. 

ÂSn de donner plus d'intensité aux phénomènes, l'auteur a pris, 
au lieu d'un système de trois barreaux, une pile thermo électrique 
de trente-deux couples bismuth et antimoine. Un commutateur, 
qu'il est inutile de décrire, permettait de faire communiquer, â vo- 
lonté, la pile thermo -électrique, soft avec un élément vollaïque de 
Bunsen, soit avec un galvanomètre. Ce dernier instrument était 
construit suivant la disposition imaginée par M. Wilhelm Weber. 
L'aiguille était un barreau d'acier suspendu par un fil de cocon à 
l'intérieur d'une enveloppe épaisse de cuivre, destinée a amortir 
les oscillations ; autour de cette enveloppe étaient enroulés deux fils 
de cuivre, qu'on pouvait faire communiquer ensemble de deux ma- 
nières différentes, de façon que le courant dût les traverser suc- 
cessivement dans le même sens ou se partager également entre eux. 
La durée d'une oscillation complète de l'aiguille était d'environ neuf 
secondes. 

Les expériences présentaient une difficulté particulière. En effet, 
on faisait d'abord circuler le courant volta'ique à travers la pile 

■ons TD avec une véritable latis&ction qae le même naméro d'octobre 
des Annatei de Chimie i^l de Pliya. renfermait la reprodaction textaelle 
d'un mémoire de H. HarignaG sor Ses hydrates de l'acide Eulf\irique, qui 
avtùtparu dans le nomém de mare IA55 de notre journal, el les recher- 
ches de M. Matteucci sur le magnétisme de rolation gui avaient êtë pa- 
Uiéce dans notre numéro de mai 18S3. Nous reconnaissons, il est vrai, que 
Texlrait des travaux de m. Mstteucci a dû être fonmi directement par 
l'auteur, parce que la rédaction en est légèrement différente de celle des 
morceaux qne nous avions inBérés; mais le mémoire de M. Marigaac a été 
etnprnnté àla Bibliothéq'ie Universelle. (R.) 



Ihcrmo-électrique, puis on mettait celie-d en comniuiiication 
le galvanomètre. Or le courant produit par réchauffement 
des soudures, qui s'observait alors, devait s'affaiblir assez prompte- 
ment, par suite du rélabiissemenl de l'égalité de (empërature dans 
la pile, il s'agissait donc d'apprécier l'intensité initiale d'un cou- 
ranl incessamment variable, et l'on sait que les méthodes générale- 
ment usitées ne permettent guère de mesurer que l'intensité d'un 
. courant constant, ou la quantité d'électricité d'un courant de très- 
courte durée. M. de Quintus Icilius a tourné celte difficulté par ta 
méthode suivante : 

On déterminait d'abord la position d'équilibre de l'aiguille au 
moyen de quatre observations séjiarées par des intervalles de neuf 
.secondes*. Ensuite, à un instant marqué par le pendule d'une 
horloge astronomique, on mettait l'élément voltaïque en rapport 
avec la pile thermo-électrique, et on notait l'indication d'une bous- 
sole des tangentes traversée par le courant ; trente secondes après, 
par un mouvement rapide du commutateur, on faisait communiquer 
la pile thermo-électrique avec le galvanomètre, et l'on observait six 
étongalioos successives de l'aiguille. Cela fait, on ramenait l'aiguille 
au repos par l'action d'un barreau aimanté, et l'on faisait successi- 
vement une deuxième série d'observations, en ayant soin de don- 
ner au courant volta'ique une direction contraire à la précédente, 
une troisième série en lui laissant cette direction, une quatrième et 
cinquième séries en revenant à la direction primitive, et ainsi de 
suite. En prenant la moyenne d'un grand nombre de séries, on 
éliminait l'influence qu'aurait pu avoir un faible reste d'échauffe- 
ment des soudures, car il est clair que, si les observations de la 
deuxième série ébient trop faibles par suite de l'influence persis- 
tante du premier courant volta'ique, les observations delà troi- 
sième série devaient, par une raison analogue, donner des résultats 
trop forts. 
Tous ces nombres étant obtenus , un pouvait, à l'aide des mé- 

' Cet intervatle ôtatit prêciecnwnt la durée d'une osciltatioc de l'u- 
guiUe, il est clair qae la mojenne de quatre observations donnait la poEÏ- 
tian d'équilibre de l'aiguille, iDdêpeadaiDtiieDl de toute petite oscillation 
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ttiodes données par M. Wilhelm Weber, calculer l'intensité du cou- 
rant constant qui, étant supposé persister pendant l'inlervaile de 
deux Ëlongalions successives, aurait produit précisément les deux 
élongalions observées. Or il est arrivé qu'en faisant le calcul pour 
chacune des oscillations successives de l'aiguille, on a trouvé six 
inlensités moyennes qui, dans les diverses expériences, ont toutes 
varié proporlionnellement i l'intensité du couranl votla'ique par le- 
quel réchauffement de la pile était produit. On a pu évidemment 
conclure de !il que le courant thermo-électrique résultant de cet 
échauiîemcnt était proportionnel au couranl voita'ique. Le tableau 
suivant contient, pour dix-neuf séries d'expériences , la valeur du 
rapport des six intensités moyennes du courant Ihermoéleclrique à 
l'intensité du courant voita'ique : 
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0,61943 


a 


193,37 
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10,09 
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55,18 
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0,68165 


l 
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101,13 
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101,96 


55.90 


32,13 


18,04 


10,45 
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6 


193,93 


101,04 


58,45 


31,24 


18,03 


10,51 


0,77886 


7 


191,79 


101,11 


55,1 S 


30,98 


17.89 


10,28 


0,77960 


8 


191,33 


98,60 


53,83 


30,02 


17,10 


9,75 


0,79728 


9 


193,66 


101,47 


55,4S 


3t,24 


18,03 


10,51 


0.80157 


10 


194,97 


101,13 


3S,05 


30,93 


17.70 


10.21 


0,81298 


H 


195,26 


102,17 


56.43 


32,13 


18,68 


11.05 


0,81587 


12 


196,33 


102,19 


56,10 


31.53 


18,20 


I0,5S 


0,77470 


13 


190,30 


98,91 


53,94 


30,20 


17,29 


9,97 


0,79643 


14 


193,21 


100,51 


54,72 


30,64 


17,55 


10.12 


0.94302 


13 


194,69 


102,06 


55,55 


31,12 


17,93 


10,36 


1.0765 


16 


193,97 


100,63 


54,90 


30.69 


17,77 


10.09 


1,1411 


17 


t9a,24 


101,82 


54,41 


32.64 


17.94 


10.32 


1,0809 


18 


194,34 


101.06 


53,10 


30,82 


17.70 


10.27 


1,1.187 


19 


198,88 


103,38 


56,46 


31.67 18.22 


10,43 


2,0638 
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Les intensités du courant voltaïquo ayant varié dans le rapport 
de 0,619 a 2,066, on peul regarder ces expériences comme justi- 
fiant pleinement l'hypolhèse d'une proportionnalité. 

Ainsi il est démonlré qu'un courant volla'ique qui traverse une 
pile thermo- électrique établit entre les soudures paires et impaires 
une différence de température qui est propartionnelle à sa propre 
intensité. Il n'est pas bien sûr que la proportionnalité soit rigou- 
reuse, car les nombres du tableau précédent, qui répondent aux 
plus fortes intensités du courant volla'ique , sont généralement un 
peu plus grands que ceux qui répondent anx intensités plus faibles; 
mais l'exactitude approximative de la loi ne saurait Être révoquée 
en doute. 

De là résulte une conséquence intéressante : si l'inégalité d'é- 
chauffement des soudures produite par un courant voltaïquo varie 
proportionnellement au carré de l'intensité, on sait, d'autre part, 
que l'échaulTenienl des barreaux dans les points qui ne sont point 
voisins des soudures varie proportionnellement au carré de l'inten- 
sité. Donc les deux phénomènes suivent une marche enlièrement 
différente, et, à mesure que rintensité du courant augmente, l'in- 
iluence de l'inégal écbauffemeut des soudures doit devenir de moins 
en moins sensible. On comprend, de la sorte, pourquoi Pellier et 
Môser n'ont pu observer un refroidissement des soudures qu'en 
opérant avec des courants d'une très-faible intensité. 

il. — Note sur me touvelle classe de couples gazeux, par 
M. Gaugain. (^Comptes rendus de l'Aead. des Soiences, du 17 
octobre 1833.) 

M, Gaugain avait déjà démontré que l'on obtient une source 
d'électricité en mettant en présence è une température élevée deux 
tubes en verre qui contiennent, l'un de l'air, l'autre de la vapeur 
d'alcoo). Il vient, dans son nouveau travail , de prouver par une 
série d'expériences que la nouvelle source d'éleclricitéjoiiit de toutes 
les propriétés essenlielles des couples hydro-électriques, qu'elle 
charge le condensateur, fait dévier l'aiguille aimantée, peut former 
une pile disposant les couples bout i bout. 
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\ L'aulour a fait un grand nombre d'expériences pour arriver à 
Ifwdéleriiiiner le principe d'action de ce nouveau couple, 11 a reconnu 
que la nature des fils métalliques qui servent à mettre les tubes de 
verre en communication, soit avec le sol, soit avec le condensateur, 
n'inilue poitït sur les résultats, que ces fils par conséquent no 
jouent que le rdle de simples conducteurs. 

M. Gaugain a ensuite formé une série de couples gazeux avec 
l'air, l'oxygène, l'azote, l'acide carbonique, l'Iiydrogène, la vapeur 
d'eau, la vapeur d'alcool et la vapeur d'élher; il avait soin de bou- 
cherie tube aux deux bouts quand il le remplissait d'un fluide 
élastique autre que l'air ou les vapeurs. Il a trouvé que tous ces 
couples étaient inactifs sauf ceux dans lesquels l'un des éléments 
était l'air ou l'oxygène, et l'aulro l'un des fluides élastiques diffé- 
rents de ces deux gaz. Il en conclut que l'électricité provient ex- 
clusivement d'une action qui s'exerce entre i'oxigfine et le verre, 
et que le fluide électrique placé dans le second lube joue uniquement 
le rflle de conducteur. Une expérience dans laquelle, en employant 
deux fils de nature différente, du platine et du fer, on avait vu le fer 
s'oxider en mËrae temps qu'il y avait production d'électricité, au- 
rait pu faire croire que c était ï l'oxidation que cette production 
était due. L'auteur montre qu'il n'en est rien, et que l'effet provient 
de ce que l'air dans lequel est le fi! de fer devient de l'azote par 
l'oxidation de ce fil, et qu'alors il y a un couple air et azote, cou- 
ple qu'il a déjà démontré être actif. 



12, — DiscussroN et explication des expériences de m. Palagi, 
par M. l'abbé Labordë et le R. P. Seccbi. Extrait du Cosmos, 
3°" volume, 19"" livraison. 

D'une lettre adressée au rédacteurdu Cosmos, M. l'abbéLaborde 
annonce qu'il a répété les expériences de M. Palagi, et qu'il en 
trouve une explication qui les rattache â ce principe vulgaire de la 
science : Les éleclrieités de même nom se repoussent, a En effet 
dit-il, la terre étant constamment cbargée d'électricité négative, 
tous les corps placés à sa surface se trouvent dans les mâmes con- 
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ditions : si l'on approche l 'une de l'autre deux sphÊres 
lectricilé négative dont elles sont chargées d'avance s'y distribuera 
d'après les lois de Coulomb, c'esl-i-dire qu'elle sera nulle au point 
de contact, croîtra rapidement de 20" à 30°, plus lentement jusqu'à 
90° , el manifestera jusqu'aux exlrémités la présence d'un excès 
d'électricilé négative. Le conlact , ou l'air enlevanl cet excès , si 
l'on éloigne les deux sphères, elles donneront des signes d'éleclri- 
cilé positive, précisément parce qu'elles possèdent alors moins 
d'éleclricité négative que les corps environnants. Les phénomènes 
deviennent plus sensiWes lorsqu'on approche verticalement une 
sphère isolée de la terre elle-mOme ; car d'après les lois de Cou- 
lomb , lorsque les diamè 1res sont inégaux, l'épaisseur électrique 
qui est encore nulle au point de contact est d'abord plus considé- 
rable sur la grande sphère ; mais elle augmente ensuite plus ra- 
pidement sur la petite, et c'est sur elle qu'a lieu la plus forte 
épaisseur. L'air ou le contact enlevant ces excès, si on l'élève en- 
suite verticalement elle donnera des signes d'électricité positive 
d'autant plus sensibles qu'elle s'approchera on même temps des es- 
paces chargés positivement. ■ 

La mSmo livraison du Cosmos pubhe partiellement une lettre du 
P. Secchi sur le même sujet. L'auteur reconnaît l'exactitude des 
fails constatés par MM. Palagi etVolpiceUi, mais il ne pense pas que 
l'on doive admettre en principe que toutes les fois que deux corps 
se rapprochent ils développent de l'électricité d'une certaine espice, 
et que, lorsqu'on les éloigne, l'éleclrieilé qu'ils manifeitent est de 
signe contraire. L'expérience de M. Volpicelli d'un corps se mou- 
vant dans le vide ne lui paraît pas concluante, parce qu'il y a des 
frottements et des chocs; il faudrait, pour qu'elle fût décisive, 
qu on éloigjiât les deux corps dans le vide, sans frottement el sans 
partir du conlact. —Quant aux expériences faites dans l'air libre, 
il les fait rentrer dans la catégorie des faits étudiés par Pellier, etc. 

t II reste cependant, continue l'aslronome romain, une troisième 
classe de phénomènes, très-soigneusement étudiés par M. Palagi, 
qui a rendu en cela un véritable service S la science. Cette troisième 
classe comprend tous les fails électriques qui s^e manifestent dans 
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les mouvements d'une personne isolée. Mais ces faits nous jiaraissent 
Irop compliqués pour pouvoir servir de base îi un nouveau prin- 
cipe. La personne isolée peut Être considérée, en effet, comme une 
véritable machine électrique en pleine activité ; l'évaporation, la res- 
piration, la Iranspiralion, qui font de l'homme une sorte de machine 
d'Armslrong, le frottement des habits, le frollcment des diverses 
parties du corps, les actions chimiques dont elles sont le siège, etc., 
sont autant de causes d'un développement continuel et abondant 
d'électricité qui pourrait expliquer jusqu'à un certain point les phé- 
nomènes observés. Mais il faut avouer que l'explication des faits 
constatés par M. Palagi peut se trouver dans l'intervention d'un 
autre firincipe, celui des variations de tension électrique dont un 
corps est susceptible lorsque l'étendue de sa surface libre vient ï 
changer. 

a Tout !e monde sait qu'une chaînette roulée et chargée d'élec- 
tricité diminue de tension quand on vient ï la dérouler et â l'éten- 
dre. Or, quand la personne est sur le tabouret isolant et qu'elle 
soulève ses bras, par exemple, elle change sa surface libre, quoique 
sa surface absolue reste la même. Si donc elle était chargée d'abord 
d'une certaine quantité d'électricité qui se trouvait neutralisée par 
celle de l'air et des corps environnants, elle manifestera maintenant 
un défaut instantané d'électrisation que l'activité intérieure du corps 
tendra tout de suite i faire disparaître. 

« Le contraire aura lieu quand on ramènera les bras vers le corps, 
la tension augmentera par suile delà réduction de la surface libre. 
Ce raisonnement s'appliq'ie aussi bien à l'électricité positive qu'à 
l'électricité négative dont la personne peut se trouver chargée. 

« Il y a même dans ce dernier cas des renversements de phénomè- 
nes fort remarquables, toutes les fois que l'électricité atmosphérique 
se trouve dans des conditions exceptionnelles, 

» Le professeur Palmieri, qui a signalé le premier ces infractions 
â la loi de M. Palagi, annonce la publication prochaine des résultais 
de ses recherches sur ce sujet, résultais qui pourront mettre sur la 
voie de la véritable explication de ces phénomènes. 

Il II n'y a donc pas jusqu'ici une seule classe de faits qui ne puisse 
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admellre d'autres explications que celle formulée par M. Palagi. « 
Le P. Secchi assure mÈme avoir contre celle explication quelques 
preuves négatives. Ainsi le P. Serpieri, auquel il avait parlé de ces 
expériences, ayant songé i les répéter en faisant osciller un gros 
pendule trés-prÈs de la boule d'un éleclroscope afin d'éloigner toute 
circonstance étrangère , il ne lui fut jamais possible d'obtenir par 
ce moyen des signes électriques, quoique l'appareil se trouvât dans 
les meilleures conditions possibles pour révéler la présence de l'élec- 
trieil^ devenue libre. L'expérience esl assez simple, elle pourrait 
devenir tout â fait décisive , si on voulait se donner la peine de la 
répéter avec tous les soins délicats qu'exige ce genre do recherches. 
oAlors, dit le P. Secchi, on aurait un Tait qui, étant indépendant, 
h ce qu'il paraît, d'autres sources d'électricité, pourrait dans le cas 
de réussite, prouver le principe de M. Palagi, bien entendu que 
dans le cas de non-réussite, la loi do M. Palagi n'existerait plus. i> 
L. S. 
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43. — Recherches st;H le didvhe et sur sbs pbi.vcfpales com- 
binaisons, par M. C. Maricnac. (An», de Ckimie el dt Phijs. 
tome XXXVIll. p. 1-18.) 

J'ai eu pour but, dans ce mémoire, de décrire et d'analyser 
quelques-uns des principaux composés du didyme. Toutefois j'ai dû 
commencer par de nouvelles déterminations de son poids atomi- 
que ; en effet , des expériences postérieures à mon premier travail 
m'avaient fait reconnaîlre, dans mes anciennes déterminations, une 
erreur due à ce que, lorsqu'on précipite un sulfate soluble par le 
chlorure de baryum, le sulfate dn baryte entraîne avec lui une por- 
tion de ce sulfate non décomposé, malgré la présence d'un excès de 
chlorure de baryum, et malgré les lavages les plus prolongés. Dans 
ces nouvelles expériences j'ai analysé le sulfate didymique en en 
dosant l'oxyde directement, après sa précipitation par l'oxalal* 
ammonique et une forte calcinalion. 11 résulte de ces analyses, ainsi 
que de celles du chlorure didymique que l'on peut adopter ie nom- 
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bre 600 comme représeulant d'une nianiÈre assez approchée l'é- 
quivalent du didyme. 

Je passe ensuite i la description des principaux produits. 

Le didyme a éXé obtenu par la calcination du chlorure avec le 
potassium en petits globules mélalliques, d'un gris de fer, so ter- 
nissant assez promplement à l'air. [I s'aplatil un peu sous le mar- 
teau , puis se bi'ise. Il ne décompose pas sensiblement l'eau à . 
froid. 

L'oxide didijmiqiie est parfaitement blanc lorsqu'il a été amené 
par une forte calcination [) l'état de protoxyde ; mais, lorsqu'on l'a 
préparé par la calcination du carbonate, de l'oxalate, de l'hydrate, 
ou, mieux encore, de l'azotate, il est d un brun foncé tant que l'on 
n'a pas porté la chaleur au rouge blanc. Dans cet état i! coosttluo 
un suroxyde et dégage un peu de chlore en se dissolvant dans l'a- 
cide chlorhydrique et d'oxygène en présence des autres acides. H 
ne paraît pas cependant correspondre à un degré d'oxydation dé- 
tïni ; en effet, la proportion d'oxygène qui s'en sépare lorsqu'on le 
ramène à l'état de protoxyde est variable et ne paraît pas dépasser 
demi pour cent. 

La calcination de l'oxyde didymique avec du carbonate de soude 
et du soufre en excès donne naissance à un oxysulfure Di S, 2 Di 
d'un blanc grisâtre. En calcinant l'oxyde didymique dans un cou- 
rant de sulfure de carbone, on obtient le sulfure Di S, poudre d'un 
vert brunâtre, que l'eau altère sensiblement, et qui se dissout avec 
la plus grande facilité dans les acides étendus, avec dégagement 
d'hydrogène sulfuré. 

Le chlorure didymique est très-soluble dans l'eau et dans l'al- 
cool ; sa dissolution donne par une forte concentration de gros cris- 
taux en irismes ihomboidaux obliques d un rose pur, déliques- 
cents, de chlorure hydraté contenant quatre équivalents d'eau. H 
perd de 1 acide chlorhydiique lorsqu on essaie do le dessécher ; il 
no se redissout ensuite que parlieilement dans I eau, laissant un 
résidu dox>Lhlorure 

Le phosphate did>mique est insoluble dans I eiu et fort pou so- 
lubie dans les anJes étendus en soi le que I mdc phosphoriquo 
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prxvipilc presque compliilcraeiil l'oxyde didymique de ses daso- 
luiHins neutres, siirloul lorsqu'elles sont assez étendues et lora- 
iiu'on les porto il IVbullilion. Bien que formé dans des liqueurs 
acides c'esl nn phrtspbale Iribasique Ph 0^ 3 Di ; il contient en 
outre rfenx i*qoivalenls d'eau qu'il ne perd que par calcinalion. 

L'areAtMtc ulTii' à peu près les mêmes caractères, mais sa 
iwioMMÛMi correspond à une autre formule. 
2 As 0^ 5 Di 0, 2 HO. 

|/« i-drbouates et les bicarbonates alcalins produisent dans les 
Hinh «lidyiniques des précipiti^s insolubles dans un exoËs de réactif. 
\jt prutluit obtenu au moyen du bicarbonate d'ammoniaque, dessé- 
v(h^ dans le vide, était un carbonate neutre avec deux équivalents 
ileiu, Di 0, CO' -|- 2 HO. La chaleur, en cliassant l'eau, lui fail 
poixlre aussi un peu d'acide carbonique. 

Lu sulfite neutre est insoluble dans l'eau, mais il se dissout 
dans un excès d'acide sulfureux. 11 renferme, comme le carbonate, 
deux équivalents d'eau. 

Le sulfate didymique cristallise par l'évaporation à la tempéra- 
ture ordinaire, en prismes rhombo'idaux obliques d'un rose pur. 
Ces cristaux offrent une proportion d'eau assez anomale , exprimée 
par la formule : 

3 (SO', DiO) + 8 HO. 

L'eau en dissout pris de 19 pourcenl de son poids à 19 d^rés, 
elle n'en relient que 2 pour cent â tOO degrés. Le sel qui se dé- 
pose à l'ébullilion ne contient que deux équivalents d'euu. 

Le sulfate supporle une chaleur rouge sans se décomposer, mais 
au rouge blanc il perd les */, de son acide sulfurique et se change 
ainsi en un sous-sulfate tribasique. 

Les sulfates de potasse, de soude et d'ammoniaque veinés dans 
une dissolution de sulfate didymique, y produisent plus ou 
moins promptement, suivant son degré de concentration, des 
précipités d'un blanc rosé, ussez peu solubles dans l'eau, moins 
solubles encore dans un excès de ces réactifs. Le sulfate di- 
dymo-sodiquc osl le moins sulublu des trois, il exige près de deux 



cenls fois son poids d'eau pour se dissoudre. Ces trois suiïBles dou- 
bles renferment un équivalent de sulfate alcalin pour trois équi- 
vaienls de sulfate didymique. 

L'oxalale didjmique est complètement insoluble dans l'eau, et 
presque insoluble dans un excès d'acide oxalique, ainsi que dans 
les acides minéraux étendus; c'est un oxalalc neutre contenant 
quatre éijuivalenls d'eau. 



4i. ^ Cristallisation du charbon et PROotCTiON artificielle 
DU HUMANT, par M. DëSPHëTZ. (Comptes rendus de l'Acad. 
des Se, séances du 5 et du 19 septembre 1853.) 

Depuis que l'on a reconnu que le diamant n'est aulre chose ijuc 
du charbon cristallisé , de fréquents essais onl été tentés pour ob- 
tenir la cristatlisalioQ artilicielle de ce corps. Plusieurs fois le succès 
de ces lenlalives a été annoncé; mais on a reconnu jusqu'à ce jour 
que tous les expérimentateurs , qui avaient cru avoir atteint le but 
de leurs recherches, avaient été induits en erreur par la formation 
de quelques produits accidentels, plus ou moins semblables au dia- 
mant, mais qui étaient loin de pouvoir être confondus avec ce corps ; 
et ces prétendues découvertes sont retombées dans l'oubli. En sera- 
t-il de même cette fois ? Le mérite du savant physicien qui annonce 
avoir réussi, la nature des procédés qu'il a employés, et les essais 
auxquels il a soumis ses produits tendent ï faire croire qu'il a réel- 
lement résolu la question théorique de la cristal lisalion artificielle du 
charbon, bien que les dimensions microscopiques des cristaux ob- 
tenus, et leur pelile quantité n'aient pas permis de les soumettre à 
toutes les épreuves nécessaires pour mettre hors de doule leur vé- 
ritable nature. 

Divers procédés ont élé employés par M. Despreiz ; ils reposent 
tous sur le transport et le dépôt lent du charbon par le courant 
électrique. Celui qui a le mieux réussi est fondé sur la volatilisation 
lenle, produite dans le courant d'induction- L'auteur décrit ainsi 
celte expérience ; 

1 .l'ai pris un ballon à deux tubiires disposé comme l'ojuf éieo- 
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trique^ h la tige inférieure, j'ai attaché un cylindre de charbon pur 
de quelques cenlimëtres de longueur el de un centimëlre de dia- 
mètre; j'ai fixé â la lige supérieure une douzaine de fils fins de 
plaline; j'ai fait le vide dans le ballon, puis, la distance des fils au 
charbon étant de 5 à 6 cenlimtlres, j'ai fait passer le couraol d'in- 
duction de l'appareil que construit M. RuhmkorfT. L'arc était rou~ 
geâlre du charbon à une faible distance du platine ; la partie qui 
enveloppait les fils de platine était d'un bleu violet. La pile se com- 
posait do quatre éléments de Daniel , réunis deux à deux. L'expé- 
rience a duré plus d'un mois sans interruption, sauf le temps né- 
cessaire pour rechai'ger la pile. Il s'est déposé une légère couche 
noire de charbon sur les lils. Cette couche, vue h la loupe, ne pré- 
sente rien de bien distinct ; au microscope composé, avec un grra- 
sissemenl d'environ trente fois, elle offre plusieurs points inléres- 
saols. 

t J'ai vu sur ces fils, el surtout aux extrémités, des parties sépa- 
rées les unes des autres, et qui m'ont paru appartenir i des octaè- 
dres. J'ai également vu sur la couche noire, et non aux extrémités, 
quelques petits octaèdres reposant sur un sommet. < 

Dans une autre séance M. Despretz complète les indications rela- 
tives à l'apparence de ces cristaux. Les premiers étaient noirs, les 
seconds sont blancs, opalins, translucides. Il y a aussi des lames 
blanches, semblables par leur aspect aux octaèdres. Un cristallo- 
graphe exercé, M. Delafosse, a reconnu la forme oclaédrique de ces 
cristaux. Une personne exercée au travail des pierres fines, M. Gau- 
d y la dureté de la substance déposée sur un des fils de 

pi H connu que cette substance, mêlée avec un peu d'huile 

pi q e de quartz, polissait les rubis nelleraent et rapide- 
n q ous ce rapport elle ne pouvait être comparée qu'i la 

p d d amant. 

D tre expérience une plaque de platine polie a été sub- 

til de platine ; mais bien qu'elle soit restée en activité 
p de six semaines, il ne s'est pas déposé de cristaux sur 



pi q 
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s M. ncsprct;^ a fixo un cylindre de charbon pur au 
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' pôle positif d'une pile faible de Daniel ; à l'autre pOle, tin fil de pla- 
tine; le tout 3 été plungé dauR de l'eau légèrement acidulée. Cette 
expérience a duré plus de deux mois. Le fil du pOle négatif s'est 
couvert d'une couche noire, mais le microscope n'y a rien fait dé- 
couvrir de cristallin. Le charbon ainsi transporté par voie humide 
a été trouvé plus dur que celui qui se dépose dans les cornues à 
gaz, mais it était loin d*élre comparable au précédent. 

Dans une expérience, qui a duré près de six mois, du chlorure 
de carbone liquide, étendu d'alcool, a été soumis h l'action de deux 
éléments très-petits et très-faibles ; lefil positif de cuivre s'est cou- 
vert de cristaux verdatres, te fil négatif de platine s'est entouré 
d'une gaîne brunStre mamelonnée, parsemée de petites faces miroi- 
lantes. Quand on a voulu la détacher, elle s'est brisée et réduite en 
poudre ; cette poudre, essayée avec de l'huile, par le procédé ci- 
dessus indiqué, a été voisine, pour l'énergie, du produit de l'appa- 
reil d'induction. 

Une autre expérience , disposée de la mémo manière , a donné 
des cristaux blancs opalins semblables <i ceux qu'a fourni l'appareil 
d'induction. 

Le charbon volatilisé brusquement par une pile très-forte a une 
dureté peu supérieure à celle du charbon de boia et inférieure à 
celle du charbon des cornues à gaz. 

On peut donc classer les divers charbons, sous le rapport de 
leur dureté, dans l'ordre suivant : charbon de bois, charbon vola- 
tilisé brusquement par le feu de la pile, charbon des cornues ï gaz, 
charbon transporté directemenf et lentement par la voie humide, 
charbon provenant de la décomposition lente d'un mélange de 
chlorure de carbone et d'alcool, charbon déposé par l'arc d'induc- 
tion . Ces deux derniers ont la force du diamant réduit en poudre 
fine. 

« En résumé, dit M. Despretz, je n'ai pas obtenu des cristaux de 
carbone qu'on puisse isoler et peser, dont on puisse chercher l'in- 
dice de réfraction et l'angle de polarisation. Mais j'ai produit par 
l'arc d'induction, et par des faibles courants galvaniques, du car- 
bone cristallisé en octaidrcs noirs , en uclaidres incolores, Irans- 




lucide», en lames incolores et tramlueides, dont l'ensemble a la 
dureté de la poudre de diamanl et qui disparaît dans la eombwlioH 
sans rétidu sensible. 



45. — Sur quelques nouveaux produits basiques obtenus par 
la décomposition des alcalis organiques, par m. h. how, 
(Quaierly Journal, tome VI, p. 125.) 

Depuis que l'on sail, par les beaux Iravaux de M. HofTmanu, que 
l'ammoniaque esl le type d'une série extrâmemeat nombreuse d' al- 
calis qui eu dérivent par le remplacement successif de son hydro- 
gène par des radicaux composés, on pouvait présumer que les al- 
calis organiques naturels pourraient éprouver des substitutions 
analogues, el que les mSmes procédés qui avaient réussi pour 
l'ammoniaque pourraient encore Sire employés dans ce but. Les 
résultais suivants obtenus par M. How cunlirment pleinement celte 
supposition. Us sont relatifs à l'action de quelques-uns des alcalis 
oi^aniques sur les composés haloïdes des radicaux alcooliques. 

Morphine et iodare échyllque. Ces deux corps réagissent facile- 
ment l'un sur l'aulre en présence de l'alcool absolu et l la tempé- 
rature de 100 degrés, dans des tubes fermés. Il se forme un pro- 
duit cristallin, blanc, que l'on purifie aisément par dissolution dans 
l'eau bouillante et par cristallisation. C'est l'iodhydrate de l'élhyto- 
tnorphine. 

C*H» 
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Le nouvel alali contenu dans ce sel peut en être extrait au 
moyen de l'oxyde d'argent; il forme une dissolution très-caustique, 
qui ne cristallise pas par l'évaporatioo, mais laisse un résidu brun, 
soluble dans l'eau, peu solublc dans l'alcool d'oii il se dépose par 
refroidissement en une poudre crislaliine. Celle base parait s'alté- 
rer très- facile ment. 

Morphine el iodure méthyliijue. Ces substances réagissent rapi- 
dement et donnent lieu â un précipité cristallin, soluble dans l'eau 



chaude, cristallisanl aisément en aiguiiles prismatiques, incolores el 
1res -brillantes. C'est l'ïodhydrale de mélhijlomorphîne. 



C^H'"! 
C'H' i 



AzO\ H!. 



La base de ce sel peut s'exlraire comme la préciSrtenle, à laquelle 
elle ressemble sous tous les rapporls. Il est à remarquer que, d'a- 
près sa formule, celle nouvelle base offre exactement la composi- 
tion de la codéine, mais elle lui est seulement isomérlque, car il n'y 
a aucune analogie entre leurs propriétés. 

Morphine et chlorure amytique. Ces deux corps réagissent aussi 
l'un sur l'autre, mais avec beaucoup plus de lenteur. De plus, le 
produit cristallin qui se sépare est simplement du chlorhydrate de 
morphine, en sorte qu'il a dû se former en m^me temps de l'alcool 
amylique. 

Codéine tt iodure élhyligue. La réaction a eu lieu au bout de 
deux heures. Le produit cristallin est très-soluble dans l'eau, et 
laisse, par l'évaporaiion dans le vide, des aiguilles soyeuses, blan- 
ches, groupées. C'est l'iodhydrate d'&hyloeodéîne. 
C>e H"» I 
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On peut en retirer, par l'oxyde d'argent, une base soluble non 
cristalline, laissant par l'évaporaiion un résidu noir. 

L'iodure tnéihyliçue agit encore de la même manière sur la co- 
déine, et donne lieu, sans aucun doute, â l'iodhijdraie de mèlky- 
locodéine. 

Tous ces alcaloïdes paraissent se rapporter au groupe des lélra- 
bases de Hoffmann (ammoniaque hydratée, Az H* 0, dont les quatre 
équivalents d'hydrogène sont remplacés par quatre équivalents de 
radicaux composés). Ils absorbent rapidement l'acide carbonique de 
l'air, et s'éloignent, par ce caractère, des alcalis organiques d'où 
ils dérivent. 

Les tentatives de l'auteur, pour obtenir une substitution subsé- 
quente de l'hydrogène par un radical alcoolique, dans ces bases, 
sont restées sans succès. 
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46, — De lob. 

De i'or en. Californie et en Auslra/i'e. — Nous avons trouvé, dans 
l'ouvrage nommé Anttual of scientî^ ditconery, BoslOD 13a3, des 
données inléressaDles sur la produclioo de l'or, que nous avons 
réunies aux nombreuses données fournies par les dernières livrai- 
sons des Annales de» mines, en parlicuJier à la notice de U. De- 
le^sse et i quelques autres notices que nous indiquerons plus loio. 
En laissant de cdté la partie historique de la découverte des mines 
d'or en Australie , qui est de nouveau traitée par M. Delesse, nuis 
qui est déjà connue de nos lecteurs , nous ferons remarquer avec 
l'Annuaire américain que cinq années se sont à peine écoulées de- 
puis que l'or a été fourni par la Californie d'une manière régulière, 
et dans cette courte période cent quatre-vingt-dix à deux cents mil- 
lions de dollars d'or en poudre ont été ajoutés à la richesse du 
monde, et un courant commercial nouveau s'est lancé des Etats at- 
lantiques à San-Francisco , avec une impétuosité dont on pourra 
se former indirectement une idée en sachant que les importations 
venant de toutes les parties du monde à cette ville, étaient de 3 mil- 
lions et demi en 18S1, et de 10 millions et demi en18S2. La Cali- 
fornie a donc eu une lai^e influence sur le monde , et maintenant 
cette même Californie paraît être éclipsée et dépassée dans ses pro- 
ductions par les découvertes plus récentes et plus magnifiques en- 
core des champs aurifères de l'Australie. Ces découvertes sem- 
blent devoir annuler toutes les mines du Pérou , du Mexique et de 
la Californie. Les dépôts aurifères de l'Australie sont si considéra- 
bles que le sol des rues mêmes de Melbourne en est pour ainsi dire 
formé. En effet , le quartz brisé qui est employé pour les macada- 
miser contient de l'or. 

Melbourne reçoit en moyenne de 13,000 à 90,000 émigrantspar 
mois, ce qui a Élevé par moments le prix des denrées de manière à 
atténuer considérablement les bénéfices des chercheurs d'or^ le pain 
est monté jus(|u'à 2 fr 50 le kdogramme. Les monts Bailarat el 
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Alexandcr, qui sont les deux localités les plus riches, ne sont placés 
qu â 80 ou 100 milles au nord de cette ville. 

En 1852, la production en or de l'Australie a été de 400 rail- 
lions do francs, dont 160 millions ont élé importés en lingots par 
la Banque d'Angleterre qui a exporté en échange de l'or monnayé 
pour une valeur au moins égale- 
Ces régions aurifères de l'Australie paraissent devoir fournir une 
quantité d'or douhie ou Iripic de celle obtenue par un mCme nomhre 
d'ouvriers en Californie. De bons observateurs pensent qu'elles 
présentent une étendue qui n est pas inférieure à IS ou 20,000 
milles carrés, enesliniaul la surface entière de l'tle h trois millions 
de milles carrés. 

Un compte rendu, venu d'Australie en 1852, fait connaître un 
accroissement dans la production de l'or. On y voit que non-seule- 
ment les anciennes fouilles rapportent énormément , mais encore 
que l'on découvre journellement des champs d'exploitation d'une 
immense étendue. Les seules fouilles du mont Alexander et de Bal- 
larat ont fourni 1,700,974 onces, ce qui fait un chiffre placé 
enlre soixanle-Irois et soixante-quatre tonnes d'or, en dix mois. 
Dans le même espace de temps , le rapport des champs aurifères 
du comté de Victoria entier a été de cent cinq tonnes. La quan- 
tité d'or exportée d'octobre 1851 à septembre 1852 , se monte à 
environ quarante millions de dollars. 

Des essais d'or du Summerhill ont donné 91 d'or et 8,33 d'ar- 
gent. Ceux de M. Thomas ont montré que l'or d'Australie ne con- 
lenait que de 3,58 i 6,94 d'argent, et l'or de Balhurst a donné â 
M.Henry 93,69 d'or, 3,92 d'argent et 0,16 de fer. Les essais 
faits â l'hûtel des monnaies des Etats-Unis à Philadelphie, indiquent 
une finesse de 966 milliÈmes. En tenant complc de cet alliage, 
cela donne une valeur do 19,60 dollars par once. Les essais faits 
en Angleterre ont indiqué un taux de 938 millièmes. Lor australien 
est donc un peu meilleur que l'or californien, ou; en d'autres termes, 
il contient une proportion d'environ 6 à 7 "/o de moins d'argent. 

D'après des essais faits par M, Teschemacher il paraîtrait que 
l'or de Californie contient une quantité notable de platine (40 
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grains sur une once). La plus grosse pépite qui ait éié trouvée en 
Ciilirornic pesait 269, SO onces troy. Elle était au titre de 902 mil- 
lièmes, et contenait S6,02 onces de gangue. Sa valeur était de 
3906 dollars (20,858 fr. ) (/flstt7uM853. p. I7S}. 

La plus grosse pépile d'Australie est provenue de Forest-Creck, 
mont Alexander, comté de Victoria. Elle pesait 27 livres, 6 onces, 
15 deniers. Sa valeur était de liv. st. HS7 {Musée de géologie 
pratique, à Londres). 

Cette pépite n'approche point encore, pour la grosseur, de celle 
découverte à Miasken 1842, el qui pesait près de 36 kilogrammes. 

M. Delesse décrit avec soin, d'après des documents ofQciels , les 
différents gisements rie l'or d'Australie; il se trouve ordinairement 
roiiWdans des ail avions, où il est associé avec différentes roches ou 
minéraux dont les principaux sont les suivants: quartz, schiste ar- 
gileux, le fer oxydé et oxydulé titane, la topaze, le grenat, l'épidote, 
le spinelle , le corindon, le péridot, le zircon, l'oxyde de titane, la 
cymophane et le diamant. On y a vu quelques grains de platine. 
Les sables d'Australie ont donc la plus grande analogie avec ceux 
de Californie que M. Dufrenoy a étudiés. 

On trouve aussi de l'or désagrégé, c'est-à-dire de l'or concentré 
sur place, sans l'intervention de phénomène de transport et par une 
décomposition successive de ta gangue qui a été peu ï peu détruite 
par l'action de l'atmosphère. H est moins abondant que le précé- 
dent. Enfin on trouve l'or en place dans des filons auriflres. Les 
roches encaissantes sont des schistes, des grès, des calcaires , des 
roches granitiques ou serpentineuses. Aucun de ces gisements n'est 
nouveau, car on connaît l'or dans les schistes, à Santiago, à Fagua- 
ril (Brésil ), dans la Caroline du Nord ; dans les gris, à Chuquia- 
guillo (Bolivie) , dans les Asluries , h Wanlockhead en Ecosse , à 
Minas Geraes (Brésil); dans le calcaire^ Zmeof dans l'Alta'i et dans 
les Asluries; dans les roches granitiques, dans les Alpes françaises 
et piémonla'LScs; dans la serpentine, dans l'Oural. Enfin on trouve de 
la malachite en Âuslralie, ce qui établit une nouvelle ressemblance 
avec l'Oural (Musée de géologie pratique) 

La question de l'flge de 1 nr ne peut Pire encore résolue, MM, de 
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\Lnieuil, Murciiison et Keyaeriing, croyenl que l'or de l'Oiiral est 
gi'nlogiquement récent, e( même plus récent que certains grès ter- 
liaireb tandis que dans l'Australie ii parait être au moins aussi an- 
cien que le terram silurien. 

De l or dans le Canada. — On a reconnu que le district auri- 
ftie de ce pays avait une étendue de 3000 à 4000 milles carrés. II 
uccupe un espace qui se trouve sur le prolongement des monlagoes 
Venes dans le Canada et du cOLé des Etats-Unis. On l'a exploré le 
long des rivières de la Chaudière et du Loup ; ainsi que du lac 
Etcberain à Sherbrooke sur le Saint-Francis. Les limites de ce dis- 
trict sont encore mal déterminées, et il est fort probable qu'il a au 
nord-esl une étendue qu'on n'a pas encore reconnue. 11 se lie pro- 
bablement au dépOt aurifère de l'Elat de Vermont et on peut le 
suivre, dit-on, par intervalle jusqu'à Mexico. 

L'or se rencontre dans une portion de l'alluvion ancienne, proba- 
blement d'origine marine, â laquelle l'on suppose un âge plus an- 
cien que l'alluvion de la vallée du Saint-Laurent et de ses 
tributaires. Dans plusieurs travaux ou range ce terrain parmi 
les tertiaires ou posllertiaires , il contient des restes de ba- 
leines, deux espèces de poissons et beaucoup de coquilles marines 
dont les espèces sont encore vivantes dans le golfe du Saint-Lau- 
rent. Mais aucun de ces débris d'animaux n'a encore été trouvé 
dans l'alluvion aurifère du Canada. 

En tSSI, durant les cinq mois d'élé, la somme d'or recueillie par 
quinze hommes occupés à des lavages, a été, à la jonction de la ri- 
vière de la Cliaudière et du Loup, du poids d'enviroo 1,900 pennys. 
On a trouvé également quelques grains de pialine et d'iridosmine. 
L'or y est très-blanc , ce qui paraît dû à une petite quantité de 
mercure. Cependant les géologues qui out examiné eesdépâts con- 
cluent leur rapport en disant qu'ils no sont pas assez généralement 
riches pour payer largement le travail, cl que les agriculteurs elles 
artisans feront mieux de continuer leurs occupations que de se 
Iraosformcr en chercheurs d'or {Annual). 

De l'or dam la Pensijlvanie. — On a examiné dans les envi- 
rons de Reading une terrercliréc d'un puils, on y a reconnu la pré- 
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sence de l'ëlain el de l'or, mais en petite quantilé, cenl li\Tes de 

celle terre renfermant 0,1 grammes d'or ( Instilul 1853, 175). 

Dana iTndiaiia, — L'or a été découvert aux environs de Bloo- 
raington, associé à des particules de fer oxyde magnétique, de tila- 
nite el de grenat ( iMlilut 1853, i73). 

Dans le Yermonl. — Des échantillons d'or ont été trouvés l'an- 
née dernière â Bridgewater, dans l'Etal de Vermont par M. Ken- 
nedy de Plymoulh (Vermonl). lis ont été tiré d'une veine de quarz 
placée dans le schisle (alqiieux el micacë, et l'or est associé et mé- 
langé avec du quartz blanc; du quartz ferrugineux, delà galène, du 
fer et des pyrites de cuivre, On le trouve en écaille et en grains de 
grosseurs variées. Il est d'un beau jaune clair. Ces veines ont élé 
reconnues sur une longueur de SOàlOO verges. L'on a reconnu que 
celle formation s'élendait sur presque toute la largeur de cet Etat. 

A Cumana { Ve7\eiuela). — 11 vienl de s'organiser une nou- 
velle compagnie pour l'exploitation d'une mine d'or récemment dé- 
couverte (An», des Mines, 11, 602). 

Prèsde Demerari, — Dans la Guyane l'or a été trouvé à la i:o- , 
lonie de la rivière Cuyuni, localité située à deux ou (rois jour^ 
nées de la côte. On on a déjà retiré pour une valeur de 200 liv, st. 
11 est remarquablement pur et se trouve en petites masses, en paif- 
Hles et en poussière {Annuat). 

Dani ta province de Caravaya au Pérou. — On a découvert de 
l'or, mais quoiqu'il paraisse abondant, il n'est pas encore exploité 
faute de travailleurs { Ann. des laines, II, QST). 

On sait que sur la côte occidentale de l'Afrique l'exploilation de 
l'or a beaucoup augmenté depuis deux ans. La quantité qui en est 
arrivée à Liverpool seulement a dépassé 300.000 livres st. pour 
1851. Kécemraentou a trouvé des dépôts considérables le long de 
la rivière Saint-John près de Libéria (Annual). 

A Malacca. — Quelques mineurs européens venus de la Cali- 
fornie ayant entendu dire qu'on trouvait de l'or au pied du Gunong 
Ledang (M'. Ophir) à deux jours de marche de Malacca, s'y sont 
rendus, avec trente Chinois, el on annonce qu'ils ramassenlenviron 
25 J 30 onces par jour. Mais il est à craindre que la férocité 
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des habitants, qui a fait échouer il y a quelques années une ex- 
pédition chinoise, ne nuise au succès de celle tentée par les Euro- 
péens {Ann. des Mines, 111, 816). 

En Etpagne. — D'après les recherches sur l'histoire et le* con- 
ditions de ginemennU des mines d'or dans le nord de l'Espagne, 
par M. Paiiette {Bull. Soc. Géol. de France, seconde série, IX, 
482), l'Espagne produisait annuellement, au temps de Pline, 20,000 
livres d'or. Ce savant a été aidé dans ses recherclies par M. Schulz, 
quia tracé deux cartes faisant connaîtrela position des anciens lavoirs 
romains dans la Galice el dans les Asiuries, On peut résumer delà 
manière suivante ce travail, pour ce qui tient à la partie historique. 

Dans les temps très-reculés on a exploité l'or en Andalousie, 
dans les Asturies, dans la Galice et en Portugal. L'or en roche et 
en fdons se trouvait surtout à la limite de la Galice et des Asturies. 
Il était exploité également dans les rivières (Tage et Duero). L'or 
était retiré de ces divers gisements par des moyens li peu près ana- 
logues â ceux que nous employons maintenant, et les anciens ont 
connu la purification des matières aurifères au moyen des bains 
plombeus, de la coupeliation, et même du mercure. 

M. Paiiette termine son travail par une description détaillée de 
six localités où l'on trouve d'anciennes exploitations dans le district 
de Salas, et il indique encore plusieurs autres dans ceux de la Pola 
de Allande, du Vellador, de Navia et de Belmonte. 

En 1849, l'Espagne a produit en or une valeur de 4G marcs 
{Ann. des Mines, 11, 603). 

L'Autriche est d'après un rapport présenté à la Société impé- 

I d g [g à \ienne, le pays de l'Europe (sans y comprendre 
I R 1 q p duit le plus d'or. Elle en fournit environ 7500 
n q éq ! ni à une somme de 603,000 ducats. La plus 
g d p t btenue par les Bohémiens au moyen du la- 

vag (i bl Hongrie et dans le Siebenburgen. L'or se trouve 
de deux manières, dans les sables et autres terrains meubles et 
dans les filons des mines. C'est ce dernier gisement qui est le plus 
commun. La production en or de tontes les mines de Hongrie et de 
Transylvanie a été de 9028 kilogr. pn 1817, et de 22,834 kilogr. 
d'argent (Ann. drs Mines. III, 357). 
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En Russie. — D'après dc3 documents oiticiels publiés par exirait 
dans les Annale» des Mines, et des renseignements de M . Ulauyaly 
qui paraissent non moins posilirs, on voit que l'or s'exploite dans 
ce pays à l'est de l'Oural, ea Sibérie e( au Caucase. On trouve ce- 
pendant quelques gisements aurifères dans la Itussie d'Europe, sur 
le versant occidenlal de l'Oural du Nord. Le gouvernement d'Ar- 
khaogell possède une raine d'or (mine de Vo'itsk, abandonnée;. La 
première découverte de gisement de minerais aurifères a eu lieu en 
17J3 auï environs de Catberinebourg. L e.x pi oital ion des mines a 
commencé en 175S; elle a atteint son maximum en ISIO, en 
fournissant vingt-deux pouds, et maintenant elle ne fournit plus que 
deux pouds par an. 

L'exploitation des sables aurilères date de 1814 ; elle commença 
dans les mines de la couronne. Elle se propagea en 1819 aux 
mines des particuliers, en 1 829 dans la Sibérie occidentale , et en 
1838 dans la Sibérie orientale. Depuis la moitié du srëele dernier 
jusqu'en 1850, il a été extrait, en Russie, des gisements de mine- 
rais et de sables aurifères, 21,260 pouds d'or pur, dont 18,i60 
pouds ont été obtenus postérieurement à l'année 1826. 

L'abandon de l'agriculture ayant donné des craintes au gouver- 
nement russe , il prit des mesures propres ï maintenir dans les 
campagnes un nombre suffisant de travailleurs , puis il fit des rè- 
glements sur les concessions des terrains aurilères, et mit des 
irapOts pour régulariser la produclioo de l'or. C'était d'abord une 
redevance de 20 à 2i pour cent de l'or obtenu^ puis l'impôt 
minier qui était progressif: il variait de 4 roubles 12 cop. arg. à 
8 roubles 25 cop. par livre d'or, selon la pureté du métal. Au 
bout de douze ans les concessions doivent retourner à la couronne. 
Enfin il y eut de nouveaux impdls qui furent prélevés, mais dont les 
détails sont trop longs pour pouvoir Glre indiqués ici. Ces différen- 
tes causes, réunies au dégoùl que les travailleurs éprouvèrent après 
avoir exploité les régions les plus ricbes, amenèrent une diminution 
nolablo dans la production de l'or. En 1847, elle avait atteint son 
maximum, en 1848, elle diminua de près de 1000 kilogrammes. 
Celle réduction aurait été plus considérable encore dans les années 
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suivantes , si Ton n'eût pas découvert au delà du lac Baikal des 
terrains aurifères nouveaux, mais il est probable que ces exploita- 
tions ne pourront se maintenir. Malgré les grandes améliorations 
apportées dans les procédés d'exploitation, elles sont telles, que les 
mines rendent davantage en travaillant sur des sables moins riches; 
on doit reconnaître cependant que cette industrie a peu de chances 
pour son développement à venir, les sables étant moins riches et les 
nouveaux gisements plus difficiles à découvrir. 

Les découvertes des riches gisements d'or de la Sibérie, dans les 
monts Sayanes et au delà du Yenissey, agitèrent la population de ce 
pays d'une manière semblable à ce qui s'est passé en Californie et 
en Australie. Tout le monde voulait se porter aux mines, et le prix 
des objets de première nécessité renchérit considérablement dans 
les points où s'étaient accumulés une foule de travailleurs. M. le 
capitaine Ulauyaly peint d'une manière curieuse la vie singulière 
que les chercheurs d'or ont mené dans ces pays sauvages. Quelques- 
uns faisaient douze cents lieues pour retourner chez eux à l'entrée 
de la mauvaise saison et pour revenir au printemps suivant. D'au- 
très s'établissaient dans un pays nouveau^ traversé par des popula- 
tions demi-sauvages. Us avaient à lutter, dans leurs périgrinations, 
contre leurs immenses forêts vierges ou contre de vastes et impra- 
ticables marais. Beaucoup passaient l'hiver dans de misérables 
huttes. Us continuaient leurs travaux en dégelant le terrain parle 
feu, et en faisant les lavages avec de Teau tiède. Si l'hiver rendait 
la vie plus pénible, sous d'autres rapports il facilitait les transports, 
soit sur les fleuves soit sur les marais. 

La production totale des mines d'or de Russie a été 

en 1844 de 20905 kilogr. 

1845 » 21350 » 

1846 » 26665 

1847 » 28709 » 

1848 » 27720 

1849 « 25983 » 

1850 » 23760 

1851 » 24700 ou 23304 kilogr. 

1852 on prévoyait qu'elle serait à peu près la môme. 
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Dans te Caucase. — On ïvait souvent iji3(j0uvet'l des indices d'or 
dans les régions situées au sud du Caucase, mais jamais ils o'a- 
vaieDl élé suivis d'une manière régulière et persévéraole ; ce o'est 
qu'ï dater de 18S1 que les travaux ont activement commencé entre 
Tlflis et Erivan, dans des affluents de la Koura, sur le versant nord 
de la chaîne Iranscaucasienne. L'identité des roches qui forment 
celte chaîne avec celles qui constituent les portions aurifères de 
l'Oural (schistes métamorphiques, granités, syéniles, dioriles, ser- 
pentines, porphyres, etc.) a déterminé le choix de cttte chaîne. 
Sur la rivière Akstafa, on exploite une couche ayant de l'°,50 à 9 
mètres d'épaisseur, contenant de 1«',30 à 8 par 1000 kilogr. de 
sable. Dans cette alluvion aurifère on a trouvé des fragments de 
scories et une monnaie d'argent portant l'effigie d'un roi parlhe, 
Orad 1", qui régnait de l'an 5J à l'an 37 de l'ère chrétienne. Cette 
découverte et l'aspect de ces alluvions, qui ressemblent aux sables 
lavés de Sibérie, font croire qu'ils ont déjï élé exploités dans l'an- 
tiquité {Annaksdes Mines, 1853, III, 830). 

Consommaliim di l'or. 
On trouve la singulière statistique suivants relative à la coosora- 
mation de l'or dans un mémoire présenté à la Société géolc^que 
de Londres. 

La somme totale d'or en circulation est évaluée à 48,000,000 
liv. slerl. sur lesquels l'usure et la perte est évaluée à 3 '/i p' 100 
annuellement, soit i ,680,000 liv. st. 

La consommation de l'or dans les arts et dans les manufactures 
est comme suit : 

Royaume-Unis iiv. st. 2,500,000 

France ■ 1,000,000 

Suisse " 450,000 

Autres parties de l'Europe. « 1 ,600,000 
États-Unis . 500,000 

A Birmingham seulement, il y a une consommation d'or de 1000 
onces par semaine pour la fabrication des chaînes. 
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A Londres, elle esl de 100 onces par semaine pour l'oi' en feuille 
eeulement, et dans les autres villes de la Grande-Bretagne elle 
s'élève i 184 onces. 

Une des poteries du Staffordshire consume annuel lenienl 3S0O 
dollars d'or en dorure. 

Quanl à la production comparative de l'or et de l'aident dans les 
cinq dernières années, il paraît que l 'augmentation a élé i raison 
de 219 pour 100 pour l'or, tandis que celle de l'argent a augmenté 
de Si'/» pour tOO. 

La proportion de ces métaux paraissait devoir augmenter pour 
1850, pour l'or, â raison de il p' 100 par an, et pour l'argent, 
de 7 pMOO. 

La producliou en métaux précieux a été évaluée en tonnes de la 
manière suivante . 

Or. 
En 1801 19 tonnes. 

1846 12 

1850 131 

1851 180 

1852 (évaluslioD probable) 213 

On î évalué à 800,000,000 de francs la production lolale pro- 
bable de l'or pour 1853 {Journal de Cenèwe, du 13 oclobre 1853). 
Toutes les régions aurilêres ne sont pas exploitées ; dans l'Australie 
seule elles sont d'une étendue immense qui est encore peu connue. 
Elles occupent peut-être plus de 12 degrés de lalilude. Au con- 
traire, l'étendue du champ aurifère de Californie est connue. Il s'é- 
tend au pied de la Sierra Nevada du SS*"» degré de lalilude au 11 '°°. 

Il est très-probable qu'il existe des terrains aurifères dans 1; 
terre de Van Diemen et l'on vient de les trouver dans la Nouvelle- 
Zélande. 

En face d'une pareille production, on peut être effrayé à juste 
litre de l'idée d'une dépréciation dans la valeur de l'or. Cependant 
il est probable que cette dépréciation n'aurait lieu que si la produc- 
tion se soutenait ainsi durant un certain nombre d'années en Aus- 
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Iralie et en Calirorole ; mais d'après M. Ulauyaly, capitaine au 
corps des mines de Russie, il est de la nature même des alluvions 
aurifères et de la manière dont on les exploite de s'opposer i celle 
constance de production, car la distribution de I or est fort irrégu- 
liëre. Les sables sont faciles à exploiter dans les premiers temps, 
beaucoup plus difficiles plus tard, et les chercheurs d'ar se jetant 
avec avidité sur les parties les plus riches, négligent et dilapident 
les portions qui n'offrent pas le même profil {Ann. des ilinei,\ll, 
|). 817). C'est ce qui a eu lieu en Sibérie où la production de l'or 
a notablement diminué, ce qui vient à i'appui de cette manière de 
voir, et c'est encore ce qui paraît avoir lieu en Californie. En effet, 
en 1849, le travailleur isolé obtenait environ 80 francs par jour; 
en 1851, laraoyenue n'a été que de 20 francs; aussi, dès ce mo- 
ment, a-l-on commencé de nouveau à s'occuper de la culture des 
terres. 



47 . — Sur une grande éruption volcanique aux îles Sandvî ich. 
lAnnual of Sciiiilif. discovery. Boslon, 1833.) 

La description du groupe des t!es Sandwich donnée par M. Dana 
(Geolog)' oflhe United Slate's Exploring Expédition 1838, p. 42) a 
fait voir que les îles Sandwich forment un groupe de malières vol- 
caniques de 400 milles de longueur, allongé du N.-O. au S.-E., 
contenant des montagnes d'une grande élévation. Les trois sommets 
les plus élevés sont Mauna-Loa (l3,T<30pieds anglais), Mauna Kea 
(13,950 p,) dans Hawaii et Hualalai. Ce sont des montagnes dont 
les pentes sont douces. Le principal cratère en activité est celui de 
Kilanea sur le flanc duLoa, à environ 20 milles du sommet. Le cra- 
tère qui a été en activité en 1852 est le mfime qui fit une éruption 
en 1843, el que M. Dana décrit comme ayant 8,000 pieds de dia- 
mètre et une profondeur de 470 ^ 784 pieds, il est placé au liers 
environ de la hauteur de la montagne et à 10,000 pieds au-dfssus 
du niveau de la mer. L'ancien cratère du sommet nommé Mokuo- 
wooweo est resté tranquille. 

Celte éruption a commencé le 17 février 1852 sans que rien 



l'annonçai et sans qu'aucun des signes ordinairement précurseurs 
des grandes éruptions la ût prévoir. 

On a plusieurs descriptions de ce grand phénonuËne volcanique, 
nous les abrégerons. Il parait que le premier jet de matières en feu 
qui sortit des flancs du Mauna-Loa alleignil une hauteur de SOO 
pieds et une largeur de 100 pieds. L'observateur qui fournit celle 
description était éloigné de 40 à SO milles du lieu de l'éruption, 
en sorte qu'il ne pouvait voir qu'avec une lunette les variations de la 
matière enflammée, mais mËwe à cette distance le spectacle était ai 
beau et d'une si énorme grandeur qu'il excitait la plus haute admi- 
ration. Du grand jet d'éruption découlait un torrent de feu qui 
tantôt atteignait un mille de largeur, lantût était plus resserré. 

On a un récit fait par un missionnaire, M. Coan, habitant i Hilo, 
qui raconte que l'on vit d'abord une petite pointe de feu au sommet 
du volcan, puis la lumière augmentant prit l'apparence de la lune, 
et au bout d'une demi-heure une brillante coionue de lave d'un 
rouge de sang s'éleva vers le ciel en sortant du m6mo orifice que 
l'éruption de 1843. Le courant coulait le long de la montagne avec 
une rapidilë telle qu'en deux heures il avança de quinze milles. La 
lave resplendissait de lumière. Ce flot coula toute la journée, mais 
avec une énergie décroissante, il ne bougeait presque plus â la nuit, 
et vingt heures après on ne voyait aucune trace ni de fumée dans le 
jour, ni de feu durant la nuit. 

Le 20 du même mois on vit le feu sortir de la base de la montagne 
du cOlé de Hi!o, à peu près à moitié chemin. Ce nouveau cratère fut 
dans une grande activité ; il en est sorti un grand courant qui s'est 
d'abord dirigé vers cette localité, puis il a changé de direction. L'at- 
mosphère était olKcurcie, des détonations semblables à celles du ton- 
nerre se faisaient entendre, et de petits filaments d'une matière vi- 
treuse sont tombés dans la rue. Ce même jour, qui fut un de ceux 
où l'éruption atteignit une grande intensité, il y eut dans les Etals- 
Unis une aurore très-remarquable. 

LeCraars la lave coulait encore, et la lumière émiso par le courant 
était si intense que les plus petits objets pouvaient ùtrc ueltement 
distingués à Hilo en pleine nuit. 
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Une autre description, donnée par M, Futler, qui a pu arriver 
jusqu'à un mille du cratère, indique une largeur de 1 ,000 pieds au 
cratÈre par lequel se fait l'éruplion el une profondeur de ISO pieds 
envirun, tandis qu'il évalue la hauteur à laquelle s'élevait la colonne 
enflammée de 200 à 700 pieds, et son diamètre de 100 à 300 pieds. 

Tous les renseignements s'accordent à dire qu'il est impossible de 
se figurer l'admirable beauté de ces immenses gerbes de feu qui s"é~ 
lançaient réguliÊremenl dans les airs avec des mouvements toujours 
variés , sous forme de jets immenses , tantôt rectilignes , tantôt en 
spirales de plusieurs cenlaines de pieds de haut; prenant quelquefois 
l'apparenee de l'architecture gothique et retombant sous les formes 
gracieuses de fontaines ou plutôt d'immenses cascades de feu. La 
beauté de ce spectacle contrastait avec son apparence terrible et le 
bruit qui l'accompagnait. On comprend ce bruit si l'on réAéchit 
que 200,000 ou peut-être 500,000 tonnes de matières pierreuses 
ont été rejelées de l'intérieur de la terre. 
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i8. ^ Observations mickoscopiques sur une matière colo- 
rante VERTE TilOUVÉE DANS LES F.AUX DU LAC DE TaNNEY 

(Bas-Valais), par J.-B. Schnetzler, à Vevev. (Communiqué 
par l'auteur.) 

Le 10 juillet 18S3, je me trouvai sur les bords du lac de Tan- 
ney, à une lieue à l'est (est-nord-est) des Cornetles de Bise dont 
je venais d'admirer le magnifique panorama. Les montagnes qui 
s'élendent au nord de ce petit lac alpestre appartiennent au Jura 
moyen, celles qui le bordent au sud se composent de porllandien ; 
c'est dans ce dernier que se trouvent les nombreux dépOts de 
houille exploités -^ur rtifférenls point" dans la vallée qui débouche 
à V y d 1 pi d Rhô L I et l harg é de sombres 
ngml dlpétt It vers les bords, 

b 11 1 n d E p t d 1 u qui présentait 

tt t nt b p j p rç q loralion était due 
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i une matière verte d'une l^niiilé excessive suspendue dans l'eau. 
J'apportai à Vevey une bouteille de cette eau colorée. Le lende- 
main { H juiliel) je commeuçai sur elle des observations micros- 
copiques dont j'indiquerai ici les principaux résultats. 

Une goutte de cette eau colorée en verl, examinée sous le mi- 
croscope, renferme des milliers de sphéroïdes verts, composés d'une 
enveloppe hyaline, incolore, de '/so i Vso de roillimètre de diamè- 
tre, renfermant des globules qui, par une pression réciproque, de- 
viennent ovo'ides ou en forme de coin de '/«o ^ Vioo de millimètre. 
Ces derniers sont remplis de granulations vertes ; le nombre des 
globules varie de ï jusqu'à 20. A cûtéde ces sphéroïdes composés, 
l'eau renferme des globules simples qui ressemblent parfaitement à 
ceux contenus dans l'enveloppe hyaline. Les uns et les autres sont 
animés d'un mouvement très-vif. Ce mouvement se fait â la fois par 
rotation et par translation. Une petite quantité d'alcool ajoutée â 
l'eau dans laquelle nagent vivement ces petits organismes, fait à 
l'instant même cesser leur mouvement. A mesure que l'eau s'éva- 
pore, le mouvement se ralentit de plus en plus , et l'on aperçoit 
alors facilement des fils vibratila d'une ténuité excessive, dont le 
nombre correspond , chez les globules composés, à celui des corps 
ovo'ides ou cunéiformes qu'ils renferment. 

Les caractères précédents correspondent assez bien à l'organisme 
microscopique que M. Perty décrit sous le nom de Sijnapkia Du- 
jardinii, et qu'il a rencontré au Saint-Golbard et au GrimseL 

Les jours suivants le nombre des globules composés diminue^ 
on en rencontre qui ont perdu tout leur contenu verl , ce sont de 
véritables albinos qui, du reste, se meuvent comme les globules 
verts. Quant aux globules simples, ils perdent peu ii peu leur mou- 
vement, et se déposent au fond et sur les parois du vase qui con- 
tient l'eau. Des monades, des colpodes, des rotifères se trouvent 
dans ces dépOls. 

Le 16 juillet, un grand nombre de globules simples et composés 
subissent une transformation remarquable. Sur un point de l'enve- 
loppe, on voit se soulever un petit renilement sphérique ; un étran- 
glement bien prononcé le sépare bientôt du globule. Le renflement 
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grandit à vue d'œil; les granulations vertes du globule (je parle 
pour le moment des globules simjjles) passent dans le renflemeol 
pyriforrae. A la partie rélrécie de ce dernier , par laquelle il tient 
encore au globule, on voit se former un point noir, Enfin le nouvel 
organisme ainsi formé se d^tadie complètement du globule décoloré 
et nage librement dans l'eau. Il change continuellement de forme, 
tantôt il est allongé, renfla à l'extrémité opposée au point noir, 
tantôt il s'arrondit en forme de boule, etc. 

Quant à la transformation des globules composés, les corps pyri- 
formesavec leur point noir s'aperçoivent souvent dans l'intérieur 
de leur enveloppe hyaline, et ils on sortent alors tout formés. 

Le 17 juillet. Tout mouvement dos globules verts a cessé, ils 
se sont fixés sur les parois du vase. Les globules composés ont dis- 
paru. 

Le SO juillet. Les globules verts simples se vident et deviennent 
incolores. L'enveloppe reste seule. Leur contenu commence d'abord 
par jaunir, brunir, et puis il finit par disparaître. Mais on voit une 
quantité énorme de Closierium linea qui présentent un mouve- 
ment très-prononcé en avant et de eûté. Les granulations vertes 
qui remplissent leur corps mince et allongé, semblent provenir des 
globules décolorés. Quelques individus de DUeplm anser, Duj. se 
roulent à travers la quantité innombrable de ces closterium. 

Cependant tous lesglobulesverts simples n'ont pas été entièrement 
décolorés. 11 se manifeste parmi eux un singulier phénomène d'attrac- 
tion. Le dépOt uniforme d'un vert brunâtre, qui recouvre en épaisseur 
à peu près égale ies parois du vase en porcelaine qui renferme l'eau , 
commence à se grouper en forme de rubans gélatineux verdâtres 
de plusieurs pouces de longueur. L'enduit des parties voisines de 
ces rubans disparaît complètement, les parois deviennent blanches ; 
leur dépOt se réunit par attraction aux globules qui composent les 
rubans gélatineux. Une matière gélatineuse lie les globules verts, 
bruns ou vides de ces rubans; les closteries s'y trouvent toujours 
on grand nombre , on y voit une quantité considérable de petits 
cristaux calcaires rhomboédriques, A partjr de ce moment la déco- 
loration et la décomposition de la matière organique continue. Pen- 
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dant une nuit d'orage les rubans gdlalineux se déchirent. Le lende- 
main, je retrouve plusieurs individus composés du Synapkia Du- 
jardinii en tout semblables à ceux que j'avais puisés le 10 juillet. 
Mais il paraît que les conditions nécessaires au développement et i 
l'existence de ces petits orgauismes n'étaient plus remplies ; car la 
désorganisation continua à pas rapides, et il n'y eut que des xny- • 
riadesde closterium et de navicula qui survécurent à la destruc- 
tion générale. 

La matière colorante verle des eaux du lac Tanney, au moment 
où elle fut observé le 1 1 juillet, se composait donc en grande partie 
d'infosoires appartenant â l'espÈce Synaphia Diijardinii. D'aprf's 
les observations précédentes , celle espèce ne semble représenter 
qu'un état d& développement d'un autre organisme. En effet, !éB 
corps pyriformes que j'ai vus se former par une espèce de bourgeon- 
nement sur les globules simples des synaphia ou dans l'intérieur 
des globules composés ressemblent d'une manière frappante au 
Chlorogoniam eitchlorum, Ehr., que Weisse observait en quantité 
énorme à Saint-Pétersbourg. H vit comment le corps pjTiforme de 
rinfusoire parfait se contracta en boule enlourée d'une enveloppe 

hyaline, comment l'endochrômo se divisait en 2, i 20 parties i 

qui, douées d'un mouvement particulier, déchirèrent cette enveloppe ' 

cl se dispersèrent rapidement. Weisse croit que ces jeunes individus 
sont des Vvella Uodo. Pcrty observa un développement tout à fait 
semblable chez VEuglena viridis. Ainsi le Synaphia Oujardinii 
qui, pendant cet été, teignait en vert les eaux du lac Tanney, n'était 
probablement qu'une phase de développement de Chlorogoniuni ou 
d'Euglena. Le point oculiforme noir parle en faveur du premier. La 
formation des rubans gélatineux semble provenir d'un arrêt dans le 
développement normal j des cellules auparavant animales ayant 
perdu la force qui les animait, suivent une atlraclion nouvelle qui les 
réunit en masses ulviformes végétales. Lesclostcriesctlesnavicules 
apparaissent comme des parasites dont le développement est favo- 
risé par la décomposition de la matiËre organique des infusoires 
arrêtés dans leur déveloiipement normal. 
Le petit lac alpestre dont nous venons de parler ne présente 

k J 
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point d'écoulement direct, nûs roa Toil pris do nOage de Mtex, 
ï environ une lieue do he. jaillir des eaoi aboodanles que les h*~ 
bibDts de b cootrée croient proveoir du bc Taonev. Malgré le nuiK 
qoe de communication directe arec d'autres basûns d'eau, il ren- 
ferme quelques poisons de la famille des cyprinoîdes. La trmte, i 
ce qu'il paraît, o'y existe point, et ses eaus sont, en gèoénl, peo 
favorables au développement des poissons. On a, do reste , oheef v^é 
que telle propriété était inhérente ï toutes les eaus colorées en vnt 
par des a%oes ou des infnsmres. 



49. — NOTB SUR LTIK POCHE BL'CCVLE CHEZ LE C&S3E-HOIX, par 

H. DE SiNÉTV. (Acad. det Se. de Pari*, 3 mai I8S3.) 

Comme la plupart des espèces de la famille des corbeaus, le cas- 
se-noix a le singulier instinct défaire des provisions qu'il cache dans 
des anfracluositës (te rochersoudansdeslmus d'arbres. C'est là un 
fait que les naturalistes, et particulièrement Buffoo, nous ont depuis 
longtemps fait conoattre; mais ce qu'ils ne nous oui pas appris , 
c'est la manière dont cet oiseau fait sa récolte. M. de Sinéfy a re- 
cueilli â ce sujet des observations intéressantes que nous lui laissons 
exposer. 

A la On de juillet et pendant le mois d'août , quand les noisettes 
sont mûres, le casse-noix descend régulièrement des régions nei- 
geuses des montagnes de la Suisse , où il habile en grand nom- 
bre, et s'approche des lacs et des villages dans les parties où crois- 
sent les noisetiers. Il en cueille les fruits, les épluche de manière à 
les dégager de leur enveloppe foliacée , en conservant l'amande 
recouverte de sa coque ligneuse ; puis les introduisant une à une 
dans son gosier, il en emporte jusqu'à douze ou treize i la fois. 

< On pouvait croire qu'il les portait les unes après les autres , 
comme nous voyons des oiseaux de genres voisins , les pies et les 
corneilles, enlever au bout de leur bec des noix ou des pommes de 
terre; ou lien que, comme le geai, dans l'œsophage duquel on 
trouve quelquefois deux au trois glands, cet oi^ane, très-dilalable 
aussi cbez lui, t'aidait à ramasser plus de graines à la fois, et lui 
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(Svitait ainsi de multiplier ses voyages ï l'infini. Avec des moyens 
aussi simples , l'oiseau ne serait jamais parvenu i accumuler la 
masse de fruits dont il fait provision, et la nature prévoyante lui a 
donnd un organe particulier, dont ni Cuvier, ni Carus, ni Tied- 
mann, ni Meckel n'ont jamais parlé. 

' Cet organe est un sac à parois IrËs-minccs, ouverl immédiate- 
ment sous la langue bifide de l'oiseau, et dont l'orifice occupe toute 
la base de la cavité buccale. Il est placé immédiatement au-dessous 
du muscle peaussier, dans l'angle des deux branches de la mS- 
choire inférieure, où il occupe le triangle situé entre ces deux 
branches. Ce sac, entièrement dilatable, est situé au-devant du cou, 
0)1 il fait saillie des (rois quarts â gauche de la ligne médiane. 
Sa longueur est environ des deux tiers de la longueur du cou de 
l'oiseau. 

1 Mais comme si la nature n'avait pas cru fôire assez en dotant 
le casse-noix (cet oiseau éminemment voleur, de même que le sont 
certaines espèces de singes i abajoues) d une poche assez semblable 
à celle des pélicans , elle lui a donné en outre , un œsophage très- 
dilatable, aussi pour lui servir de seconde poche. A son origine, 
cet œsophage occupe les deux tiers de la face antérieure de la co- 
lonne vertébrale, sur laquelle il se trouve immédiatement placé , se 
dirigeant très-obliquement de haut en bas et de gauche à droite.... 
Son orifice s'ouvre largemenlà la base de la langue, et peut attein- 
dre le même diamètre que celui de la poche. 

■ Lorsque ces oiseaux sont chargés et r^agnent leurs cachettes 
pour y déposer leurs provisions, la nourriture qu'ils ont entassée 
dans leur poche et dans leur œsophage leur forme un énorme goître 
sous le cou; cette grosseur , qui atteint quelquefois le double du 
volume de la tête de l'animal, est très -apparente , même quand il 
vole. J'en ai tué souvent dans ce moment-là, qui est aussi celui où 
les casse-noix se laissent le mieux approcher, et j'ai retiré jusqu'à 
sept noisettes du sac buccal, et six autres de l'oesophage d'un même 
individu. 

' il n'est pas très-étonnant que l'existence de la poche dont 
nous nous occupons ici ait échappé aux ornilbologislcs et aux ana- 
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tODÛsles', car ce n est onliouremeal qu'aa mo(D«Dt de sa récolle 

iD3liD3)e qae l'oiseau s'en serl. Passé dix ou ouze heures, il quitte 

le pied des moDlagoes pour rentrer dans la r^oD des sapins, dont 

il ne s'écarte plus que le leodemaio au lever du jour. • 

Ud casse-Doix tué en novembre dernier ï BarceloDoelte (Basses- 

. Alpes), et présenté par M. de Siuéty à M. Isidore Geoffroj-âainl- 

Glaire, avait la poche gorgée, non pas de noisettes, mais de gni- 

s de piitui eimbra. 



50. — Sur la PEaFOHATiON des pierres par les pholades. 
Réclamation de priorilé par M. Vrolk. (Aead. des Scieneesde 
Pani,i mai 18S3.) 

Celle question , dont l'Académie a été saisie , a déjà donné lieu , 
de la part de M. Roberison, i une réclamation de priorité qui a été 
contestée plus tard par M. Caillaiid. M. W. Vrollk vient démontrer 
aujourd'hui que le fait de perforation mécanique par les valves, et 
comme résultat du mouvement seul des pholades, sans secours d'a- 
cide quelconque, a été dûment décrit, il y a plus de soixante-dix 
ans (en 1778), par un directeur de la compagnie du commerce de 
Middelhourg, nommé Leenderl Bomme. Son mémoire, dans lequel 
on trouve beaucoup de délails sur ces animaux qui , en 1759 et 
1 760, menaçaient de destruction tes digues de l'île de Valcheren, 
a été publié dans les travaux de la Société scientifique de Flessin- 
gue. M. W. Vrolik renvoie, pour plus de rensdgnements , â uu 
autre mémoire qui sera prochainement publié par M. G. Vrolik, 
dans le premier volume de l'Académie des sdences des Pays-Bas. 
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OBSERVAT W HETE0B0L06I0UES ET NAGITIÛP^ 

FAÎTES A LXTBSERVATOIRE DE GENÈVE 

SOUS LÀ DIRECTION DE M. LE PROFESSEUR R. PLANT AMOUR' 
PBIVDAIVT liE MOIS D'OCTOIIRE 195^. 



Danff la naît du 3 au 4, il a neigé sur le Jura ; la neige a fondu su. bout de' 
peu de jours. 

Le 14, depuis 2 h. 45 m., on entend le tonnerre an 80; vers 3 h. 47 m., ÏO" 
rage est au-dessus de l'obseryatoire ; les nuages orageux se dirigent en partie 
vers le NE, en partie vers le SSE. On entend encore gronder le tonnerre jusqu'à 
4 h. 35 m. 

Le 18, il a neigé sur le Jura et sur les Voirons, la neige a fondu au- bout de : 
quelques jours. 

Le 22, faible gelée blanche très-partielle. 

Le 23, à 6 h. du matin, belle couronne lunaire. . 

Température du Rhône : 

ire décade, +J3o,42 

2me „ +j 20,57 

3nie » +120,33 



Mois +120,75 
Maximum, le l«r + 14o,3. Minimum, le 20 + 9o,4. 
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laoyenneB du mois d'Octobre 


IS&S 








Bli.m. 


Ih.m. 


tQb.Di. Hiiii. n. s. {Ij.i. 
Baromètre. 


eh. s. 


n.i. 


lOb.s. 


2* 
3" 

Mois.. 


710,83 
729,66 
721,28 


722''9Ï 
790,21 
750,81 
724,03 


7Î2"94 722"43 72l",9i 7S1J2 
720,13 719,73 719,44 719,68 
730,36 729,80 759,26 729,00 
724,67 724,18 723,72 723,68 

Température, 


722','23 
720,44 

739,47 
724,23 


720,86 
799;7S 
724,32 


722"89 
721,98 

729,93 
724,80 


I" décade 
S» - 

MoU.. 


tstos 

+ 8.54 

+ 3,B3 
+ 7,46 


+ 0,70 
+ 0,80 
+ 8,69 


+12°17 flS^Sl +I4?10 +I3°63 
+11,48 +12,63 +13,17 +12,25 
+ 8,89 +10,48 +11,38 +11,40 
+10,78 +12,13 +12,90 +13,39 

Tension de lavapear. 


+11^61 

+11,30 
+ 10,02 
+10,95 


+10°00 
+10,37 

+ 9,83 


+ 9°28 
+ 9,85 
+ 8,04 

+ 0,03 


1" décade 
a» . 
3» - 


7';3S 
7.73 
6,H7 


7*^00 
8,06 
7,15 


7','82 b,oz B,0l -îlm 
8,64 8,08 9,02 8,97 
8,01 8,43 8,24 8.17 


7'','fl 
8,69 
8,26 


7.'43 
8,49 
8,08 


7™38 
8,CB . 
7,7S 


Mois. . . 


7,37 


7,72 


8,13 8,19 8,44 8,33 
Fraction de saturation. 


8,21 


8,01 


7,75 


l" décade 

S' 

Mois . 


0,92 
0,93 
0,98 


0.86 
0,90 
0,97 

o>r 


0,73 0,69 0,67 0,67 
0,83 0,73 0,80 0,84 
0,94 0,89 0,82 0,82 
0^84 0";7« 0776 0;'78' 


0,76 
0,87 
0,90 
Ô,B4 


0,81 
o;94 

0.88 


0.84 
0,89 
0,96 
0.90 




Tkrm. mi 


. Tkfm.mai. Cbrl^mof-duCii^l. Eaudeplnienudeiiciee. Limnimèlri;. 


1" décade 
2. . 

Mois. . . 


+ 7,58 
+ 4,03 
+ 8,31 


+I3i49 0,71 iS,ï 
+14,34 0.84 77,0 
+12,43 0.66 3.4 
+14,03 0,74 131,6 


44,3 

40,3 
34,2 
39,4 




Itana ce mois, l'air a été calme 8 fois sur 100. 

Le rapport des vents du NE à ceux du .SO a ôté celui de 0,48 £ 1 ,00. 
La direction de la réaultanle de tous le» veots obserrés est S. ÎU°,1 
est égale à S2 sur 100. 


<!t son intensité 

i 
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TABLEAU 



OKS 



OBSERVATIONS HIÉTËOROLOGIQUES 



FAITES AU SAINT-BERNARD 



PENDANT LE MOIS d'oGTOBRE 1853. 



Hauteur de la neige tombée pendant |le mois d'Octobre: I715">'n, repartie 

comme suit : 



lit m 



le 3 - • 


. . . 80 


le 5 . . . 


. . . 15 


le 6 . . 


. . . 350 


le 10 . . . 


. . 250 


le 12 ... . 


. . 90 


le 13 ... . 


.150 


le 14 ... . 


. . 30 


le 16 . . . 


. . . 160 


le 17 ... . 


. . 290 


le 18 . . . 


. . . 40 


le 19 ... . 


. . . 110 


le 20 . . . . 


. . 35 


le 28 ... . 


. . 90 


le 29 ... . 


. . 15 


le 30 ... . 


. . 10 



Température du lac à 1 mètre de profondeur» à 1 h. après midi : 

le 4 + 30,3 

Le lac a commencé à être couvert de glace dans la nuit du 3 au 4; le 5, il 
était gelé sur les bords et il a été entièrement gelé dans la nuit du 1 4 au 1 5. 



UUSUtlV'AIIONS 






pCOOpP pp^.Cp ppwCp ppopp pCppp ppîCT 



I i 



M 
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lUoyennes du moUi d'Octobre t9ftS. 



6 h. m. 8 h. m. 10 h. m. lidi. 2 6. s. 4 h. s. 6 h. s. 8 h. g. iO h. i. 

Baromètre. 

mm mm mm mm mm mm mm mm mm 

ire décade, 562,14 562,15 562,32 562,10 561,90 561,82 561,90 561,80 561,94 

2« > 559,80 560,12 560,34 560,22 560,25 560,35 560,69 560,94 561,03 

3« » 568,86 _669,20 56§,53 569,31 569,1 6 569,16 569,39 569,50 569,64 

Mois... 563,77 564,00 564,24 564,05 563,94 563,95 564,17 564,26 564,38 



Température. 



\ r« décade, 
2« * 
3« » 


- 2,67 

- 2,80 

- 1,70 


- 1,49 

- 1,75 

- 0,74 


- 0,99 - 0,32 - 0,07 

- 0,06 -1- 0,29 4- 0,29 
+ 1,05 + 1,91 + 1,97 


+ 


a 

0,31 
1,26 
1,29 


o 

- 1,17 

- 2,21 
•f 0,05 


o 

- 1,90 

- 2,40 

- 0,25 


o 

- 2,59 

- 2,40 

- 0,45 


Mois. . . 


- 2,37 


- 1,31 


+ 0,04 +0,67 + 0,77 

Hygromètre. 




0,05 


- 1,07 


. 1,47 


- 1,75 


1 «•« décade, 
3<t > 


88,2 

89,1 

79,5 


86,6 
89,9 
78,7 


85,2 85,3 85,6 
86,0 83,6 82,7 
77,4 75,1 75,2 




85,9 
83,7 
74,2 


85,5 
85,2 
75,4 


86,3 
86.9 
76,2 


86,5 
88,0 
77,0 


Mois. . . 


85^4 


84,9 


82^7 81,1 81,0 




81,1 


81,8 


82,9 


83,6 



ThenD. min. Ther. mai. Clarté moj. du Ciel. Ean de plaie oa de neige. 



-ire décade, 

2e » 

3e > 

Mois. . . 



5,45 
5,16 
3,8 f 



- 4,77 



o 
+ 1,51 
+ 1,9il 
t 3,17 

+ 2,24 



0,71 
0,77 
0,41 

0,62 



mm 
77,6 
83,9 
10,8 

172^ 



Dans ce mois. Pair a été calme 1 5 fois sur 100. 
Le rapport des vents du NE à ceux du SO a été celui de 0^24 à 1,00. 
La direction de la résultante de tous les vents observés est S. 45^ O. et son 
intensité est égale à 74 sur 1 00 
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SCIENCES PHYSIQUES ET NATURELLES. 



Sur la structure intime de l'organe électrique de 

LA TORPILLE, DU GYMNOTE ET d'AUTRES POISSQNS, SUR 
LES CONDITIONS ÉLECTROMOTRICÈS DE LEURS ORGANES 
ÉLECTRIQUES, ET LEUR COMPARAISON RESPECTIVE AVEC 
LA PILE TUERMO-ÉLECTRIQUE ET LA PILE VOLTAÏQUE , 

par le D*" Philippe Pacini, professeur ordinaire d'ana- 
tomie histologique , etc. , à recelé universitaire de Flo- 
rence. {Communiqué par Vauteur.) 



En faisant un court extrait du mémoire que j'ai pu- 
blié sur ce sujet *, je me bornerai principalement à la 
partie que je crois indispensable aux physiciens^ ils au- 
ront ainsi une connaissance convenable de Tanatomie 
intime de la pile animale chez les poissons électriques^ ce 
qui leur donnera un point de départ positif pour servir 
de base à leurs théories sur le développement de Fé- 

* Mon mémoire a été lu à VAccademia dei Georgofili, le 19 sep- 
tembre 1852, et a été publié dans la Gazzetta medica italiana de 
Florence de la même année , page 305, etc. Depuis on l'a réim- 
primé dans le Giornale fisico-chimico ilaliano de M. Zantedeschi» 
mais avec quelques erreurs qui ne viennent pas de moi. 

Se. Pkys. T. XXIV. 19 




SUR LA SIKUCTUBE 

lectricLlë animale. Je n^^ligerai pur consé()uent quelques 
dëlaile lout à fait accessoires, et que l'on pourra m 
dans mon mémoire original ; mais je ne manquerai 
pas de noter , au moins incidemment , ce que nous sa- 
vons des autres poissons électriques ; j'ajouterai d'au- 
tres données qui peuTCnt, il esl vrai, se déduire de ce 
que l'on a publié jusqu'à présent, mais qui toutefois ne 
seront pas tout à fait inutiles aux physiciens, car, en 
général, ils ne peuvent pas être suffisammeni au courant 
des connaissances anatomiques, pour appliquer avec 
justesse leur savoir i> la physiologie des poissons élec- 
triques. 

Ce que l'on connaissait jusqu'à ce jour sur la structure 
intime de l'organe électrique des poissons, ne permettait 
pas de décider si cet organe était réellement une pile, ou 
un appareil d'induction, ou de condensation; puisque 
dans la torpille qui était la mieux étudiée l'extrême sim- 
plicité des diaphragmes de l'organe électrique n'avait pas 
permis, jusqu'à présent, d'y retrouver la moindre analo- 
gie avec aucune des différentes espèces de piles électri- 
ques. On savait seul^meni que l'organe électrique de la 
torpille esl formé essentiellement d'une infinité de dia- 
phragmes Irës-minccs, séparés par des espaces remplis 
d'un liquide albuniincut , el formant plusieurs séries 
verticales de figure prismatique. Tout cela ne nous per- 
mettait pas de voir une pile véritable dans cet organe; 
seulement, si l'on considère qu'il se réduit essentielle- 
ment à deux sortes de corps différents, les diaphragmes 
et les liquides, placés aliernativemeni en séries, on pou- 
vait tout au plus supposer que cet organe de la torpille 
était une sorte de pile binaire '. 

' Pour QOUH conformer i l'idée qui nous est suggérée par la 
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Dans cette hypothèse il fallait admettre une différence 
quelconque entre les deux surfaces de chaque dia- 
phragme, autrement il est évident qu'aucun développe- 
ment d'électricité ne serait possible. Toutefois, si cette 
différence avait été moléculaire ou inappréciable, la 
question n'aurait pas été résolue. Mais comme j'ai trouvé 
une différence aussi évidente dans les diaphragmes élec- 
triques du gymnote^ j'ai pensé qu'if devait y avoir aussi 
quelque condition visible dans ceux de la torpille ; en 

structure de l'organe électrique de la torpille, nous appelons pile 
binaire, non-seulement celle de Zamboni connue sous ce nom, 
mais aussi toute autre sorte de pile formée de deux esphes seule- 
ment de corps différents t cotnme la pile secondaire de Ritter, la 
pile thermo'électrique, qui doivent être rangées parmi les piles bi- 
naires parce qu'elles ne sont composées que de deux corps diffé- 
rents. Seulement la condition électromotrice, par laquelle elles 
développent l'électricité est, comme Ton sait, bien différente. Ainsi 
dans la pile binaire de Zamboni , la condition électromotrice sera 
une différence d'oxidation des deux surfaces de l'un des deux corps; 
dans la pile secondaire de Ritter, ce sera de même une différence 
d'altération moléculaire lorsqu'on l'aura placée dans le circuit 
d'une autre pile en action ; dans la pile thermo-électrique ce sera 
une différence de température. Or cette différente condition des deux 
surfaces de l'un des deux corps produit, comme il est facile de le 
voir, l'effet des deux corps du couple voltaïque : ce qui fait que la 
pile de Volta est formée de trois espèces de corps différents. 

En exposant ces vues générales, je n'entends préjuger en aucune 
façon les théories des physiciens sur les causes du développement 
de l'électricité, mais je veux seulement faire ressortir le type bi- 
naire ou ternaire de construction de chaque espèce de piles, pour 
pouvoir comparer ce type avec ce qui est visible dans la structure 
de l'organe électrique des pojssons. Nous verrons donc par la suite 
comment Ton peut rapporter l'organe électrique de la torpille au 
type binaire, et sa condition électroraotrice à une différence d'inner- 
vation, et celui du gymnote au type ternaire ou voltaïque. 



efFel, je l'ai trouvée clans la disposition particulière de 
ses nerfs électriques. Nous commencerons donc par un 
nirl aperçu sur l'organe électrique de ce dernier poisson 
et de quelques autres, en n'insistant que sur leurs parties 
les plus intéressantes ; nous exposerons ensuite avec quel- 
ques détails l'organe beaucoup plus compliqué du gym- 
note, ei nous verrons enfin comment la comparaison du 
lype binaire de la torpille, avec ie type ternaire du gym- 
note nous servira à éclaircir la question, parce que les 
conditions éleciromotrices de l'un pourront être une 
contre-épreuve à l'explication que nous suggère la struc- 
ture de l'autre, el vice versa. 

L'organe électrique de la torpille ' est essentiellement 
composé de deux sortes de corps seulement, c'est-à-dire 
de petites membranes très-minces qu'on appelle ordinai- 
rement diaphragmes électriques, et Aeliqutdes interposés, 
qui sont d'une nature albumineuse. Ces deux espèces de 
corps sont placés et se succèdent alternativement entre 
eux en séries verticales ; ils forment ainsi des colonnes 
ou piles de figure généralement prismatique hexagone 
(flg. 1. AB), Chaque diaphragme électrique de la tor- 

Fig. 1. 

Orgsne électrique de la toypUte, deux fois 
plus ^ros que nature. 

L'aniiual est cansidêrâ dans sa position or- 
dinaire. 

AB. Prismei de, l'organe éleclrique, for- 
més par des diaphragmes horizontaux Irès- 
minces. 




' Pour la description générale de l'organe électrique de ce pois- 
son, voyez: Traité des phènomhtes éUctro-pkysiologiques, etc., 
et sur l'organe éleetrique de la lorpilU, par G. Matteucci et P. 
Savi. Paris, \Ui. 



DES roissuNS ÉLEcrniQUES. 
pille est Jonc constitué seulement par cette petite 
membrane très-mincc, extrêmement simple et sans struc- 
ture apparente. L'épaisseur moyenne de ces diaphragmes 
est à peu près de 0""",004, et l'espace qui sépare les 
diapliraj^mes entre eux, et qui est rempli par le liquide 
albumineux, est d'environ O^^jOIG. D'après ces don- 
nées on peut calculer que, chez une torpille de moyenne 
grosseur, dans une seule de ces séries ou piles de 4 cen- 
timètres de longueur, sont compris 2000 diaphragmes 
électriques, dont chacun est de 6 à 8 miltimëlres car- 
rés. Le nombre de ces prismes ou piles est, d'après 
J. Hunter, d'environ 470 dans chacun des deux or- 
ganes électriques, de sorte qu'une torpille ordinaire est 
pourvue de 940 piles , chacune de 2000 diaphragmes. 

Le fait sur lequel je dois maintenant appeler plus par- 
ticulièrement l'attention des physiciens, fait que j'ai 
cherché à constater avec d'autant plus de soin que la 
difficulté et l'imporlancc en sont plus grandes, c'est ta 
disposition particuliâre des nerfs que j'ai découverte dans 
l'organe électrique de la torpille. 

On sait que M. R. Wagner a décrit avec le plus grand 
soin les ramifications terminales des fibres nerveuses 
dans les diaphragmes électriques de ce poisson ' ; mais il 
n'en résulte aucune conséquence qui puisse expliquer 
le développement de l'électricité, car l'on a décrit ces 
fibres comme étant engagées dans l'épaisseur même des 
diaphragmes électriques, Guidé par mes recherches sur 
l'organe électrique du gymnote j'ai voulu voir si la distri- 
bution des nerfs électriques chez la torpille présentait 
quelque différence sensible sur les deux surfaces de cha- 

' Archivti des Scîinces phijs. et nal\ir., tome V, [>, 193. 
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que diaphr^me. Or, j'ai pu contUler avec surprue et 
saiisfaction, que ces fibres nerveuses, en entrant dans 
les colonnes ou prÎEmes, plongent librement dans les 
espaces remplis par le liquide alburoineui, entre les 
deux diaphragmes. Ces fibres se divisent et se subdivîseol 
au milieu de ce liquide, et viennent s'appliquer sur la 
îitrface inférieure seulement du diaphragme sttrperpoté. 
Les plus grosses de ces fibres sont atlacfaées à cette sur- 
Tace au moyen de renflements semblables à des nucléoles, 
et les plus petites fibres terminales y sont attachées im- 
médiatement, et viennent se perdre par leur extrémité 
dans la substance du diaphragme. La surface supérieure 
de ces diaphragmes ne reçoit aucune sorte de fibres ner- 
veuses. 

V^oïlà un fait analomique qui démontre que les deux 
surfaces des diaphragmes électriques de la torpille doi- 
vent se trouver dans une condition bien différente d'in- 
nervation, ei d'état électrique par conséquent. Il en ré- 
sulte donc une polarité, ou une absence d'équilibre 
électrique, comme cela arrive par la différence de lem- 

raïuie dans la pile thermo-électrique. D'après cela 
l'organe électrique de la torpille serait en définitive une 
pile binaire iiervo-èlectriqiie, jusqu'à un certain point 
analogue à la pile tltermo-élecirique : \a force nerveuse 
de l'organe électrique de la torpille serait équivalente au 
calorique dans la pile thermo-électrique'. 



' La condition i^lecEromotrice que j'ai signalée dans l'organe 
électrique de la torpille peut nous conduire à l'explication de quel- 
ques phénomènes pliysiologiques et pathologiques, quisonl restés jus- 
qu'à présent inexplicables, ou qu'on a juge incroyables à cause de 
leur élrangeté. Nous savons que toutes les membranes à surface 
lihre, et spécialement la peau, ne rcçfliveni leurs nerfs que d 
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Cette explication, j'espère, sera mieux appréciée lors- 
que nous aurons fait connaître aussi l'organe électrique 
du gymnote, en comparunt les conditions électro-mo- 
trices de ces deux différents organes ; mais en attendant 
nous donnerons de suite quelques aperçus sur l'organe 
électrique de quelques autres poissons. 

Dans le silure électrique, sur lequel j'ai publié un 

Fig. 2. 
Oreane électrique du st/ure de grandeur na- 
turelle Cette portion d'organe électrique corres- 
pond à la partie moyenne des côtés du corps, et 
se voit dans une section verticale transverse, l'a- 
nimal étant dans sa position naturelle. 
AAA, Peau qui recouvre l'organe électrique, 
t auquel elle est fort adhérente. 

BB Organe électrique dont les diaphragmes 
électriques forment, en l'entrecoupant, des pe- 
tits alvéoles octaédriques. 

ce Membrane fibreuse très-forte, qui limite 
profondément l'organe électrique , auquel elle 
e<!t fort adhérente. 
Ces trois parties forment ensemble le sae électrique. 
DD Espace presque vide, contenant seulement du tissu fibril- 
laire Irès-iâche qui laisse séparer aisément le tronc de i'animal de 
son sac électrique Dans cet espace marchent sur les cOtés hori- 
zontalement 
n Le nerf 
a L artère, 

V. La veine, destmés à la moitié latérale de l'organe éleclnque 
auquel ils sont adhérents. 

EË. Couche adipeuse i^ui adhère au corps de i'animal et l'en- 
veloppe complètement en 1 itolant de son sac électrique. 

seul cdté, comme les diaphragmes électriques de la torpille. D'a- 
près cela, on confit qu'il doit en résulter une absence d'équilibre 
électrique plus ou moins sensible selon l'intensité de l'innervation. 
On peut expliquer de celte manière le développement de l'électri- 
cité sur la peau, ainsi que l'ont constaté Pfaff et Ahrens, aussi bien 
que le fait singulier et surprenant dont on parle dans la Bibl.Unîit., 
avril 183S, page 41!^. 
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mémoire spécial', l'organe électrique n'a dans sa stmi 
lure apparente aucune analogie, ni avec celui des auli 
poissons, ni avec une forme quelconque de pile. Il est 
formé par des petites membranes (fig- 2, BB) qui s'en- 
Irecroiseni dans des directions différentes, et for- 
ment les parois d'espaces ou alvéoles de forme octaé- 
diique, dontia capacité cstd'environ un millimètre cube, 
et qui sont remplis d'un liquide albumineux. 

Ce singulier organe électrique forme au-dessous de 
la peau une forte couche spongieuse qui enveloppe tout 
le corps de l'animal, moins l'cxlrémiié du museau et les 
difl'érentes nageoires, de sorte que l'animnl est renfer- 
mé dans son organe électrique comme dans un sac. Il 
est de plus à remarquer que le corps du poisson ne se 
trouve pas en contact immédiat avec le iac électrique 
qui le renferme, mais qu'on trouve une forte couche 
adipeuse interposée (fig. 2, EE ), qui semble destinée 
à isoler le corps de l'animal et à le garantir de sa propre 
électricité. En effet, comme l'organe électrique est plus 
éptiis sur les cdtés du corps qu'en avant ou en arrière, 
en haut ou en bas, de mémo la couche iidipeuse pré- 
sente une épaisseur proportionnelle dans ces différents 
pojnis. 

Il est bore de doute que les petites membranes qui 
composent l'organe électrique du silure sont des par- 
tics analogues aux diaphragmes électriques des autres 
poissons ; mais leur épaisseur est trop faible pour que l'on 
puisse les comparer aux diaphragmes compliqués du gym- 
note: c'est pour cela, que je croîs que l'organe électrique 
du silure appartient plutôt au type binaire de la torpille. 

' Sopra rorgaito elellrico dei Siluro, elc, dans les Annali ddlc 
Scienxe Ifaluratiàe Dologne, juillet 1816. 
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I Four expliquer pourquoi h) conformation apparente de 
f l'organe électrique du silure n'a aucune analogie avec la 
' forme d'une pile, ni avec aucun organe t'ieclrique des pois- 
s connus jusqu'ici, je ferai observer que le silure étant 
complètement enveloppé par son organe ou sac électri- 
que, et les décharges électriques pouvant par conséquent 
«orlir d'un point quelconque de sa surface, il faut, pour 
I allciudrc ce résultat, que son organe électrique puisse 
I élre parcouru dans tuulcs les directions par Téleclricité 
qu'il produit. Or, cela ne pourrait pas avoir Iteu si les 
diaphragmes électriques étaient disposés en séries parai- 
I .tèles dans une seule direction, comme cbci les autres 
poissons électriques. Dans ces derniers, en effet, les 
ranls électriques ne peuvent avoir qu'une seule di- 
rection dans l'intérieur de l'organe, car ils ne peuvent 
pas suivre une autre direction que celle des séries de dia- 
phragmes, de même que dans une pile ordinaire le cou- 
rant ne peut suivre une autre direction que celle des 
disques lorsque les deux pôles sont en communication 
entre eux; c'est pourquoi les autres poissons électri- 
ques ne sont pourvus d'aucune couche isolante ; à l'ex- 
ception du gymnoie, où l'on trouve une couche de 
graisse entre le grand et le petit organe électrique 
I Seulement. Chez le silure, au contraire, les séries des 
I diaphragmes, et par conséquent les courants électriques, 
ayant une infinité de directions différentes, il lui fallait 
I une couche d'un lissu non conducteur, pour garantir 
I tout son corps de sa propre électricité. 

D'après ces considérations, il est à présumer que 
l'organe électrique chez le silure est plutôt une arme 
de défense comme les épines du hérisson, tandis qu'il 
est une arme d'offense chez les autres poissons. 
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menl à la longueur du corps de l'animal, de sorte i 
l'une de leurs surfHccs regarde la tôle, l'autre regardi 
queue (fig. 3, A). Pour nous servir des mêmes mois 
dans la comparaison cuire la torpille et le gymnote, 
nous appellerons la première, surface supérieure et 
l'aulre surface inférieure : de sorte que l'on se repré- 
sentera le gymnote dans celte description, comme étant .. 
suspendu verticalement h téle en haut CI la queue etfi 
bas. 

Cela posé, nous remarquerons que, d'après les es- 
péricnces de Matleucci sur la torpille, et de Paraday sur 
le gymnote, le pôle positif se trouvant dans la torpille à 
la surface dorsale ou supérieure de son corps, et dai 
le gymnote à son exlrérailé céphaliqne ou supérieur* 
il résulte de là que la surface mpêrieure des diaphragmei 
électi'iques de ces deux poissons est positive, tandis qui 
l'inférieure est négative. 

Les diaphragmes électriques du gymnote sont entre- 
coupés par beaucoup de cloisons minces et d'une na- 
ture fibreuse ( %- 3, C), qui font l'office des parois 
des prismes de l'organe électrique de la torpille, en 
soutenant les diaphragmes électriques dans leur position. 
Le plan de ces cloisons est éiendu vers le côté et pa- 
rallèlement à la longueur de l'animal, de sorte qu'il se 
trouve perpendiculaire au plan des diaphragmes électri- 
ques. 

Dans cette disposition respective, la distance de i 
cloisons mesure la largeur des diaphragmes qui varie 
de t à 3 millimètres, et la largeur des premiers mesure 
la longueur des seconds qui, en moyenne, est de 2 cen- 
timètres, mais elle peut varier du double à la moitié. 

Entre l'une et l'auire de ces diverses cloisons eiH 
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dimenlairc ; car, comme rea mômes lubes se trouvent 
aussi chez la torpille, il faudrait admettre que ce poisson 
est pourvu à la fois de l'organe complet et de son 
udiment, ce qui n'est pas log;iquemenl admissible. 

D'autre part, on a pris aussi à tort pour un organe 
électrique rudimentaire placé dans la queue des raies' ce 
qu'une simple observation microscopique aurait dû faire 
recoitnaiire pour un muscle un peu plus coloré. 

Voyons maintenant la structure intime de l'organe 
électrique du Gymnote, qui a été l'objet principal de 
mes dernières recbercbes. 

Les diaphrafrmes électriques du gymnote ^ ont la 
forme d'autant de petites membranes longues et étroites, 
dont le plan, placé transversalement et perpendicolaire- 

Ftff. 3. 

Oi^aoe éleclrique du gymnote grossi deux 
fois en diamètre. — L'anima! est supposé sus- 
pendu verticalement, la l£te en haut et la 
queue en bas. 

La section qu'on voit di; Taco regarde le côté 
de l'animal, et on y observe les parties sui- 
vantes : 

AA. Quatre sen'es de diaphragmes électri- 
ques ordinaires, vus de profil par leur largeur. 
tÀ' r ^Â B B. Deux séries de diaphragmes anonnaua;, 
C. Cloison fibreuse qui sépare Tune des sé- 
ries de l'autre et soutient les diaphragmes. On voit le prolongement 
de celte cloison et des autres dans la section supérieure qui regarde 
la lête. 
D. Section qui regarde le dos de l'animal. On y voit les dia- 
phragmes électriques de profil coupés par leur longueur, 
son 
ton 
by 




' Archives des Sciences physiques et nalur., tome U, p. 313. 
' Pour !a description générale de l'organe électrique de ce pois- 
, voyez les OEiwres complètes de John Hanter; Paria, 1843, 

tome IV, p, SI 9, et The Cyclopaedia o( Anatomy and Physiology. 

byTodd. London, 1839, vol. 2°", p. 91, 
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au tolal, de 96 sëries ou piles, chacune de 4000 dîij 
phragmes. 



Si d;ins la t 



1 torpille on peut compler 940 piles ou sé- 
ries des diaphragmes, il faut observer que chacune des 
96 séries du gymnote esi passablement plus large, à 
cause de la forme allongée de leurs diaphragmes élec- 
triques, dont l'éiendue est d'environ 50 millim. carrés,, 
tandis que celle des diaphragmes électriques de la toi^ 
pille est en moyenne de 7 millimètres carrés. En dÎT 
sant la première de ces quantités par la seconde, i 
trouve qu'une série de diaphragmes du gymnote équi 
vaut à 7 prismes ou séries de la torpille, et que, par c 
séqueni, les quatre organes électriques du gyn>n 
équivalent à 672 prismes ou piles de la torpille; a 
Iraciion faite du nombre des diaphragmes. 

Mais si l'on peut dire que les séries des diaphragmel 
du gymnote sont moins nombreuses d'un tiers que celli 
de la torpille, elle sont, d'un aulre côté, 15 fois au 
moins plus longues, quoiqu'elles n'aient qu'un nombre 
double de diaphragmes, ce qui indique déjà une plus 
grande épaisseur et une plus grande complication chez 
ce dernier. 

En effet, chaque diaphragme électrique du gymnote 
est composé de deux parties solides, superposées , mais 
éloignées l'une de l'auire ; c'est-à-dire d'une partie que 
j'appelle le corps cellulaire, et d'une membrane très- 
mincc, formée de fibrilles, et que j'appelle lamelle fibril- 
laire. En outre, on trouve deux liquides, l'un Interposé 
conire le corps cellulaire et la lamelle fibrillaire, et l'au- 
tre enire deux diaphragmes successifs. Examinons main- 
tenant ces diverses parties en particulier. 

Le corps cellulaire (fig. 4, B ) qui constitue la partie 




Organe électrique du gymnote, grossi 1 50 fois en djamÈtre. — 
La position de l'animal esl la mSme que dans la Ggure précËdenle. 

Cette figure représente trois diaphragmes de Irais séries dis- 
linctes, et séparées l'une de l'autre par deux cloisons MN, MN.— 
Ces diaphragmes sont vus par leur largeur. Dans la première et la 
troisième de ces séries, on voit le commencement et la fin des trois 
diaphragmes: dans la série du milieu, tes trois diaphragmes sont 
complets, seulement leur largeur est réduite i un tiers de sa pro- 
portion naturelle. 

ABC. Corps cellulaire composé de : 

A. Cellules supérieures qui s'éifvent dans Vespace ou liquide 
sureetlulaire. 

6. Plan, ou partie fondamentale du corps cellulaire- 

C. Cellules inférieures et prolongements en forme d'épines qui 
descendent dans Vespace ou liquide sons-cellulaire. 

D. Lotnelle fibrillaire. 

E. Cellules marginales, supérieure et inférieure, appliquées et 
adhérentes à la surface des cloisons fibreuses. 

F. Petit faisceau composé d'un nerf, d'une artire et d'une veine 
qui marchent dans l'épaisseur des cloisons : ils sont coupés trans- 
versalement. 
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supérieure de cbaque diaphragme est formé principale- 
ment d'une grosse tame ondulée, semi-transparenie, de 
nature particulière et inconnue, cpii a en moyenne une 
épaisseur de 0°"°,010, mais qui varie fréquemment du 
double à la moitié. 

Des (leus surfaces supérieure et inférieure du corps 
cellulaire, qui sont libres, s'élève une infinité de pro- 
tubérances qui sont munies vers leurs extrémités libres 
de beaucoup de petits noyaux. On doit les considérer 
comme autant de cellules composées , quoiqu'elles ne 
paraissent pas un prolongement de la substance du 
corps cellulaire lui-m^me. 

Les cellules supérieures [ fig. 4, A), qui s'élèvent 
de la surface supérieure du corps cellulaire, sont très- 
nombreuses; elles ont généralement une forme en 
crélc de coq, ei présentent dans une même série de 
diaphragmes une hauteur uniforme, mais cette hauteur 
varie dans d'autres séries. Elle est en moyenne de 

o^^.oeo. 

Leur forme aplatie en crête de coq fait que ces cel- 
lules ont une base allongée, fort variable de forme et de 
dimensions, mais dont le plus grand diamètre est en 
moyenne de 0°"",080 et le plus petit de 0'°"',020. L'es- 
pace qui sépare ces cellules l'une de l'autre à leur base 
est d'environ Of^^.OOS, comme on peut le voir sur la 
surface supérieure d'un diaphragme étendu en plan 
(fig. 5, AU). Ces cellules sont évidemment destinées à 
augmenter la surface supérieure du corps cellulaire; et 
j'ai pu calculer, d'après les données qui précèdent, que 
cette surface est rendue par là cinq à six fois plus 
grande. 
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Portion d'un dia- 
phragme électrique à\i 
gymnote, étendu en 
plan, et vnparsa face 
supérieure .■ il est gr(s- 
Bi iso fois en diamètre. 
AB. Corpg cellulai- 
re, où l'on voit b base 
alloDgée et repliée des 
cellule» supe'rieurei , 
el leurs noyaux proje- 
tés sur leur base. 

BC. Bord naturel 
longitudinal du corps 
N n cellulaire: on y voit I» 
grande cellule marginale supérieure que dans !a figure i""' on voit 
en E de prord. 

AD. Lamelle fibrillaire, mise à découvert après avoir Oté une 
partie du corps cellulaire. 

N. Petit faisceau de trois fibre» neroeusM élémentaires qui se 
bifurquent. 

L'extrémité libre de ces cellules (fig. 4, A), qui 
contient des noyaux, est Irès-rapprochée du diaphragme 
superposé, ou de la lamelle fibrillaire de ce diapbragme, 
mais jamais elle n'arrive à la toucher ; il reste constam- 
ment un petit intervalle , toujours égal dans une môme 
série de diaphragmes , et qui est en moyenne de 
0""°,015. Cet intervalle, augmenté de la hauteur des 
cellules supérieures, nous donne la distance entre le 
plan du corps cellulaire et le diaphragme superposé, 
c'est-à-dire 0"°,075. Cette dislance représente tout 
l'espace qui sépare les diapbragmes entre eux : espace 
rempli d'un liquide dans lequel plongent ces cellules 
supérieures, Nous appellerons cet espace, ou ie liquide 
qui le remplit, espace ou liquide surcelliilaire. 

Les cellules inférieures { fig. 4, C), qui descendent 
de la surface inférieure du corps cellulaire sont plus pe- 
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liles, piuB rares et plus irrégulières que les supérieures. 
Leur forme est généralement mamellaïre, ei leur base 
est allongée, comme on peut le voir sur la face infé- 
rieure du corps cellulaire étendu en plan ( fig. 6, ÂB). 
La longueur ou hauteur de ces cellules varie entre 
0'°'",015 et O^^.OôO, et leur diamètre entre O^^.OOS 
et 0'°'°,030. En raison ile ces dimensions moindres elle» 
doublent seulement la surface inférieure du corps cel- 
lulaire. Quelques-unes de ces cellules d'une plus grande 

Fig. .6 
A Portion d'un dia- 

phragme électrique du 
gymnote , étendu en 
plan, et vu par sa facû 
inférieure : il est grossi 
150 fois en diamètre. 
AB. Corps cellulaire 
mis il découvert après 
avoir Ole une partie de 
ta lamelle linHlIaire. 
On y voit la i^asealloi^ 
aée et repliëe des cel- 
lules inférieures et des 
11^ i prolongemenis spini- 

D N c B formes. 

BC. Dord naturel longitudinal du corps cellulaire, où l'on voit 
la gi'ande cellule margitiale inférieure , que dans la ligure 4"' on 
voit en E c!c iirofd. 
AD. Lamelle jibrillaire. 

N. Petit faisceau de deux fibres nerveuset élémentaires qui se 
bifurquent. 

longueur arrivent presque à toucher la lamelle lïbrillaire 
placée au-dessous, qui appartient au niârae diaphragme, et 
qui est éloignée du plan du corps cellulaire d'environ 
0""°,058. Cet espace est rempli également d'un autre li- 
quide, différent du premier, dans lequel plongent les cel 
Iules inférieures. Nous appellerons cet espace, ou le li- 
quide qui le remplit, espace ou liquide sous-cellulaire, 
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Outre les cellules inférieures, il y a aussi des petits 
I prolongements en forme d'épine ou spiniformes { figu- 
re 4, C), qui sont de la même nature que les cellutes et 
que le corps cellulaire dont ils descendent, pour aller 
s'attacher à la lamelle fibrillaire placée au-dessous. C'est- 
ainsi qu'ils réunissent à dislance le corps cellulaire à la 
lamelle fibrillaire du même diaphragme. 

Le corps cellulaire est en outre fixé et adhérent sur 
tes bords aux cloisons fibreuses ( fig. A , MN ) ; et, pour 
que cette adhésion soil plus étendue et plus solide, la 
surface de chaque bord est rendue plus étendue par la 
présence de deux cellules en créle de coq marginalet 
( fig. 4, E), l'une supérieure, l'autre inférieure (figu- 
res 5 et 6, BC) , qui , en se prolongeant sur toute la 
longueur de chaque bord du corps cellulaiie, se tiennent 
en contact et adhèrent a la surface correspondante des 
cloisons aponéTroiiques. 

Ainsi une complète séparation est parfaitement éta- 
blie entre les deux espaces, ou les deux liquides su- 
perccllulaire et sous-ccIlulairc, entre lesquels est placé 
la plan du corps cellulaire. 

La lamelle Jibrillaire {fig. 4, D) est l'autre partie 
solide dont se compose chaque diaphragme électrique 
du gymnote. Celle lamelle, ainsi qu'on peut le voir 
lorsqu'elle est étendue en plan (fig. 5 et 6, AD), est 
composée d'une infinité de fibrilles tendineuses, qui 
forment une espèce de toile ou de feutre très-mince, 
dont l'épaisseur est de 0""",010 environ. Elle est atta- 
chée sur les bords aux cloisons fibreuses , non par une 
simple adhésion comme le corps cellulaire, mais par 
continuité de tissu, car la lamelle fibrillaire est de la 
même nature fibreuse que les cloisons. Ainsi, comme cchi 
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a lieu pour le corps cellulaire, cette lamelle (îbrillaire est 
placée entre les deun espaces ou liquides sous-cellulaire 
et surcellulaire. qu'elle tient séparés l'un de l'autre. 

Dans les diaphragmes que nous avons appelés anor- 
maux, les partie» que je viens de décrire sont très- 
variables dans leur forme ainsi que dans leurs dimen- 
sions ; mais il est à remarquer que dans ces diaphragmes 
les cellules supérieures , quoique possédant parrois 
une longueur démesurée, n'arrivent Jamais non plus à 
toucher le diaphragme superposé; cl tandis que la dis- 
tance entre l'un des diaphragmes et l'autre est Irès-variable 
et très-considérable, la distance entre le corps cellulaire 
et ta lamelle fibrillaire du même diaphragme est beau- 
coup moins variable, et n'est que le double à peu près 
de celle qu'on peut mesurer dans les diaphragmes nor- 
maux. 

Les vaisseaux sanguins et les nerfs propres de l'or- 
gane électrique du gymnote, après avoir parcouru l'é- 
paisseur des cloisons fibreuses (fig. 4, F), et pénétré 
fort amincis dans la lamelle fibrillaire de chaque dia- 
phragme, vont se distribuer esclusivemeni dans celle- 
ci, sans se prolonger, ni dans le corps cellulaire, ni 
dans les espaces sur- nu sons-cellulaire. 

Quant aux nerfs en particulier, je ferai observer que 
leurs fibres élémentaires, en se distribuant dans la la- 
melle fibrillaire (fig. â et ti ?j ), se bifurquent à de longs 
intervalles, et que la quantité de ces fibres csi beaucoup 
moins grande chez le gymnote que chez la torpille, sur 
une égale étendue d'un diaphragme électrique. Nous 
relèverons particulièrement la signification importante de 
ce dernier fait comparatif; en altendanl nous ferons re- 
marquer que la lamelle fibrillaire, constituant la partie 
inférieure des diaphragmes électriques, représente par 
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conséquent leur surFiicc nëgative : ce qui fait que les 
nerfs, tant chez la torpille que chez le gymnote, se dis- 
tribuenl seiilemeni sur la sitrface négative de chaque 
diaphragme. 

En résumant ce que nous avons dit jusqu'ici, l'on 
voit qu'à chaque diaphragme électrique du gymnote 
correspondent quiiire parties, qui se succèdenl lour à 
inur de haut en bas dans l'ordre suivant, savoir : le li- 
quide siircellulaire, le corps cellulaire, le liquide sous- 
cellulaire , el la lamelle Jibrillatre. Vient ensuite le li- 
quide surcellulaire, qui correspond au diaphragme sui- 
vant, etc. 

La lamelle fîlirillalre n'élanl pas , comme le» trois au- 
tres parties, de nature spéciale et ne pouvant pas par sa 
niilure fibreuse, être considérée autrement que comme 
une partie purement accessoire, on peut admettre qu'elle 
n'est destinée qu'à soulenîr l'épanouissement terminal 
des nerfs électriques dans le plan de contact des deux 
liquides, entre lesquels elle est placée, en maintenant en 
même temps ces deux liquides séparés l'un de l'autre, 
de la même manière que la cloison de terre poreuse, 
qui sépare les deux liquides en réaction dans les piles 
de Bunsen ou de Grove. 

De pins, nous observerons que la lamelle fihrïllaire en 
constituant la surface inférieure ou négative de chaque 
diaphragme, et en limitant ainsi inférieuremenl le li- 
quide sous-cellulaire . il en résulte que, tandis que la 
lamelle (ibrillaire représente la surface négative de cha- 
que diaphragme, c'est le liquide sous-cellulaire qui cons- 
titue réellement le véritable élément négatif. 

Le liquide sous-cellulaire étant donc l'élément néga- 
tif, il est naturel que le corps cellulaire soit l'élément 
positif en constituant ensemble ce que l'on appelle ua 
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couple voltaïque; landis que le liquide surcellulaire doit 
élre par conséquent l'élément conducteur, entre l'un et 
l'auire couple ou diaphragme. 

Celte inlerprélaiion de l'appareil iSleclrique du gym- 
note, par laquelle il est réduit au type ternaire de la 
pile de Volta, est, comme on le voil bien, rigoureuse- 
ment conTorme aux conditions qui sont nécessaires pour 
la construction d'une pile de cette espèce; mais il y a 
toujours une grnndc différence entre la nécessité de la 
réaction électrique dans la pile de Volta, et la subordi- 
nation de cette réaction à la volonté dans l'organe élec- 
trique du gymnote. 

Pour écarter cette difficulté, il suffit de se rappeler que 
les réactions chimiques, dont dépend presque toujours le 
développement de l'électricilé, sont en très-grande par- 
lie subordonnées dans l'économie animale à l'influence 
nerveuse; car l'hétérogénéité des éléments organiques 
est si faible, qu'ils ne pourraient le plus souvent entrer 
d'eux-mêmes en réaction chimique sans l'aide d'une 
cause étrangère à eus, qui est la force nerveuse. Par 
conséquent les éléments organiques en général, ei ceux 
de l'organe électrique du gymnote en particulier, se 
trouvent à peu près dans les mêmes conditions que les 
éléments des poudres inflammables, c'est-à-dire, prêtes 
ou en aptitude de réaction; de sorte qu'il faut une 
action étrangère pour que la réaction s'accomplisse en 
un instant, et dans le cas de l'organe électrique do gym- 
note et en raison de la force d'action laissée à l'élément 
électro-moteur, après des décharges antérieures à peu 
près comme les muscles réagissent sous l'action des 
nerfs par une contraction proportionnelle. 

La comparaison des conditions ëlectro- motrices de 
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l'orgnne électrique de l.i torpille et de celui du gymnote, 
sert admimblemenl à confirmer notre ibéorie du déve- 
loppement de l'électricilé chez ces poissons. 

En effet, si l'électricité chez la torpille dépend de la 
force nerveuse, de même qu'elle résulte du calorique 
dans la pile tbermo-élccirique ; et si, d'autre part, chez 
le gymnote elle dépend des réactions chimiques Mes 
éléments, comme dans la pile de Voila ; nous devons 
trouver une proportion plus grande des parties qui re- 
présenlent la cause immédiate du développement de 
l'électricité chez ces deux poissons , c'esl-à-dire chez la 
torpille une plus grande quantité de nerfs, et chez le 
gymnote une plus grande quantité de malértaiix ou élé- 
oienls chimiques. Or, c'est précisément ce que l'obser- 
vation analomique nous a démontré, comme nous allons 
le Toir. 

Quant 9UX nerfs nous avons déjà remarqué la grande 
quantité des fibres nerveuses dans les diaphragmes électri- 
ques de la torpille et leur rareié dans ceux du gymnote ; 
mais cette différence pourrait sembler plutdt relative 
qu'absolue , en regard d'un petit volume de l'organe 
électrique de la torpille comparé avec celui du gymnote 
Mais J. Hunter a fait observer que cette différence est 
réellement absolue, car il dît expressément : i si tous 
les nerfs qui se rendent à l'organe électrique de la tor- 
pille étaient réunis, ils formeraient un cordon considé- 
rablement plus gros que l'engemble de ceux qui vont 
tau même organe chez le gymnote. Peut-être pourra- 
tron donner la raison de cette diflérence quand on aura 
Ëiit sur ce dernier poisson des expériences aussi exactes 
que celles qui ont été faites sur la torpille ' , » 



' OEuvrei complitet. Paris, 1813, tome IV, p. 524, 
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Relativemenl à h difT^rencc de la 
[ériauK des éltSments étectro-nioleurs, c'est une chose 
qui devient éridenie d'elle-même, si l'on compare, en 
circonstances égales, le grand volume de l'orgjne élec- 
trique du gymnote, avec le petit volume de celui de 
la torpille. Mais pour que cette différence ait, indé- 
pendamment dcB circonstances, une signification plus 
directeet évidente, il faut la faire ressortir relativement à 
la quantité des diaphragmes électriques. A cet effet, si 
l'on prend la hauteur d'un nombre égal de diaphragmes 
avec leurs liquides interposés, on trouve que chez h tor- 
pille 10 diaphragmes occupent une hauteur ^^O"", 200, 
et chez le gymnote ^^ l^'^jSSO : en sorte que dans un 
nombre égal de diaphragmes la quantité relative de ces 
matériaux est à peu près dans le rapport de 1 à 8. 

D'après ces deux faits comparatifs et très-significa- 
tifs, nous concluons donc que, dans l'organe électrique 
de la torpille, les nerfs prédominent et la matériaux sont 
en moindre quantité, tandis que dam celui du gpnnote 
à type ternaire ce sont les matériaux qui prédominent 
et les nerfs qui font défaut. 

On peut naturellement en déduire que l'électricité 
chez [a torpille doit être produite par le conflit dyna- 
mique entre les deux polarités inhérentes à deux sortes 
de degrés d'innervation, comme elle est produite dans 
ia pile thermo-électrique par le conflit de deux polarités 
inhérentes à deux différents degrés de température; 
tandis que chez le gymnote elle doit être produite, de 
même que dans la pile de Volta , par le conflit chimique 
entre les matériaux des éléments, excité par l'influence 
nerveuse. 
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M. le prof. A. de la Rive*. 

Quand je publiai dans lu Bibl. Univ., en juin 
1836 ', une notice sur l'origine de la grêle el de l'éleç- 
ii'icit^ atmosphérique, j'enii-evoysiis déjà que je pourrais 
rattacher aux mêmes causes la production de l'aurore 
boréale et celle des variations diurnes et irrégulières de 
l'aiguille aimantée. Je me bornai à Indiquer alors ce 
rapprocfaement ; je n'osai insister, n'ayant jamais vu, à 
celle époque, d'aurores boréales et n'ayant pas encore 
réuni assez de faits pour établir avec quelque certitude 
une ibëorie. 

Dès lors j'ai été témoin de deux belles aurores boréales, 
et Kapparencequ'elles m'ont présentée, en particulier celle 
du 17 novembre IS'iS, m'ont tout à fait confirmé dans 
les idées que je m'étais formées sur la nature de ce phé- 
nomène, d'autant plus qu'elles s'accordent très-bien 
avec les observations faites par plusieurs physiciens, soît 
à l'occasion de l'aurore que je viens de citer, aoît précé- 
demment, en particulier avec celles de Hansleen, de Bra- 



' Ce méoioire est tiré des Mémoires de la Société de Physi- 
que et d'Histoire naturelle de Genhve, toine XIII (2"" partie). 
Nous l'empruntons à ce recueil, qui conlinue à paraître depuis près 
de trente ans par demi-volume chaque année, et dont le dernier 
demi-volume renferme plusieurs mémoires inléressanis qui feront 
l'objet d'articles dans noire bulletin. (R.) 

• Voyez Bibl. Univ., 1836, tome lll, page 217. 





vais el LoUin, ainsi qu'avec les liélailB inliJressanls el nom- 
breux que M de Humboldl donne dans son Cosmos sur ce 
j lirillanl météore. Quelques expériences électriques que 

j'ai failes récernmeni m'ont paru éjrylement pouvoir jeier 
! du jour sur l'origine de l'aurore boréale. Celle dernière 

I observation indique clairement que j'estime que cette 

I origine est électrique, idée souvent mise en avant, no- 

tamment par M. Ârago, à l'époque de la découverte 
l d'Oersted. Mais personne, je ne sache, n'a jamais jua- 

! qu'ici expliqué le mode de production el d'action de 

! l'électricité dans l'aurore boréale, non plus que dans les 

I phénomènes qui l'accompagnent et qui se rattachent a la 

I même cause. 

Je n'exposerai point dans ce mémoire un historique 
des explications diverses qu'on a cherché à donner de 
l'aurore boréale, je ne les mentionnerai qu'en passant, 
'l lorsque l'occasion s'en présentera. Je me bornerai à dé- 

^^B crire d'abord sommairement le phénomène lui-même et 

^^H les effets qui l'accompagnent généralement, je passerai 

^^B ensuite à l'exposition de ma propre théorie, et je cher- 

cherai à montrer qu'elle s'accorde avec les faits observés, 

g 1 . Description de l'attrore boréale et des effets qui 

I l' accompagnent. 

J'emprunte au Cosmos les principaux détails relatifs à 

' l'apparence du phénomène ; ils sont dn reste extraits 

eux-mêmes de la description qu'en ont donnée les ob- 
servateurs, tels que Hanstcen, Bravais, Lottin et les 
divers voyageurs qui ont été placés de manière à voir 
de près et souvent des aurores boréales. Mais le savant 
auteur du Cosmos les a groupés avec cet art d'en faire 
ressortir les points essentiels qui n'appartient qu'à lui, el 
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tlans lequel il semble pressentir nvcc un iac( scientifique 
admirable la véritable ibéorie des phénomènes qu'il dé- 
crit. 

Une aurore boréale est toujours précédée de ta forma- 
tion à l'borizon d'une sorte de voile nébuleux qui monte 
lentement jusqu'à une hauteur de 4 à 6, à 8 et même à 
10 degrés. C'est vers le méridien magnétique du lieu 
que te ciel, d'abord pur, commence à se rembrunir. A 
Iraver» ce segment obscur dont la couleur passe du 
brun au violet, les étoiles se voient comme à travers un 
épais brouillard. Un arc plus large, mais d'une lumière 
éclatante, d'abord blanc, puis jaune borde le segment obs- 
cur. Quelquefois l'are lumineux parait agité pendant des 
heures entières^ par une sorte d'cflèrvescenee et par 
un continuel changement de forme avant le lever des 
rayons et des colonnes de lumière qui montent jusqu'au 
zénith. Plus l'émission de la lumière polaire est intense 
et plus vives en sont les couleurs, qui du violet et du blanc 
bleuSire passent par toutes les nuances intermédiaires, au 
vert et au rouge purpurin. C'est comme les étincelles 
électriques qui ne se colorent que si la tension est forte 
et l'explosion violente. Tantât les colonnes de lumière 
paraissent sortir de l'arc brillant, mélangées de rayons 
noirâtres semblables à une fumée épaisse, tantôt elles s'é- 
lèvent simultanément en différents points de l'horizon ; 
elles se réunissent en une mer de flammes dont aucune 
peinture ne snurait rendre la magnificence, car à cha- 
que instant de rapides ondulations en font varier la 
forme et l'éclat. Le mouvement parait accroître la visibi- 
lité du phénomène. Autour du point qui répond , dans 
le ciel, à la direction prolongée de l'aiguille d'inclinai- 
son, les rayons paraissent se rassembler et former la cou- 
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ronne de l'aurore borëale. Il est r.ire que l'apparition 
soit aussi compléle et se prolonge jusqu'à la formation 
lie la couronne ; mais quand celie-ci parait, elle annonce 
toujours la fin du pbënomène. Les rayons deviennent 
alors plus rares, plus courts et moins vivement colorés. 
On ne voit bientôt plus sur la voûte céleste que de 
larges taches nébuleuses immobiles, pâles ou d'une cou- 
leur cendrée ; elles ont déjà disparu que les traces du 
segment obscur par où l'apparilion débuta, pcrsistenl 
encore à Thorizon. 

La liaison qui parait exister entre la lumière polaire 
'apparition d'une certaine espèce de nuages est con- 
firmée par tous les observateurs, tous ont affirmé que la 
lumière polaire émettait ses plus vifs rayons lorsque 
les houles régions de l'air contenaient des amas de 
circo-slralus assez ténus et assez légers pour faire naître 
une eauronne autour de la lumière. Quelquefois ce» 
nuages se groupent et s'arrangent à peu près comme 
les rayons d'une aurore boréale ; alors ils paraissent 
troubler l'aiguille aimantée. Après une brillnnte aurore 
boréale, on pu a reconnaître dans la matinée suivante des 
traînées de nuages qui avaient paru pendant la nuit au- 
tant de rayons lumineux, 

La hauteur absolue des aurores boréales a été es- 
timée d'une manière très-différente par les observateurs. 
Ou a cru longtemps pouvoir la déterminer en regardant, 
de deux endroits Irès-dîstanls l'un de l'autre, la même 
partiedel'aurore, par exemple la couronne; mais on parlait 
d'une base inexacte, savoir que les deux observateurs 
avaient bien leurs yeux dirigés sur le même point en 
même temps, tandis qu'il est bien prouvé maintenant 
que la couronne est un effet de perspective dû a la con- 
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"Verg^ence apparente des rayons parallèles situes dans le 
méridien magnt^tique ; de sorte que chacun volt son au- 
rore boréale comme chacun voit »on arc-en-ciel. Aussi 
l'aspect du phénomène dépend-il de la position de l'ob- 
servateur. Le siège de l'aurore boréale est dans les ré- 
gions supérieures de l'atmosphère; quelquefois même il 
parait qu'elle se produit dans les régions moins élevées où 
se formenl les nuages. C'est du moins ce qui résulte de 
quelques observations, de celles notamment du capitaine 
Franklin, qui vil une aurore boréale dont la lumière lui 
parut éclairer la surface inférieure d'une couche de nua- 
ges, tandis qu'à 30 ou 40 kilom. plus loin M. Kendal, qui 
avait veillé toute la nuit sans perdre le ciel de vue un 
seul moment, n'aperçut aucune trace de lumière. Le ca- 
pitaine Parry a vu une aurore boréale se dessiner con- 
tre le flanc d'une montagne, et on assure qu'on a aper- 
çu quelquefois un cercle lumineux sur la surface même 
de la mer autour du pâle majjnétique. 

Mairan et Dalion avaient cru que l'aurore boréale 
était un phénomène cosmique et non atmosphéri- 
que. Mais déjà M. Biot, qui avait eu l'occasion d'ohser- 
ser lui-même les aurores aux lies Shetland en I8l7, 
avait été conduit à reconnaître que c'est un phénomène 
atmosphérique, par la considération que les arcs et les 
couronnes de l'aurore ne participent nnllement au 
mouvement apparent des astres d'orient en occident, 
preuve qu'ils sont entraînés par la rotation de la terre. 
Dès lors presque tous les observateurs sont arrivés à la 
même conclusion, en particulier MM. Loltin et Bravais, 
■ qui ont eu l'occasion d'observer plus de 1 43 aurores bo- 
réales, dont ils ont donné des descriptions détaillées sur 
lesquelles nous reviendrons. 
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Il est donc bien constant maintenant que l'aurore 
boréale n'est point un phénomène exira-atmosphérique. 
Aux preuves tirées de l'apparence même du phénomène 
on peut en ajouter d'autres tirées de certains effets qui 
l'accompagnent, tel que le bruit de crépitation que les 
habitants les plus rapprochés du pôle affirnient entendre 
quand il y a apparition d'une aurore, telle que l'odeur 
sulfureuse qui l'accompagne également. Enfin , si le 
phénomène se passait en dehors de notre planète et de 
son atmosphère, pourquoi n'aurait-il lieu qu'aux régions 
polaires? 

M. de Tcssan qui, dans le voyage autour du monde 
de la Venus, a eu l'occasion de voir une belle aurore 
iiuslrale qu'il décrit avec beaucoup de soin, estime aussi 
que ce phénomène se passe dans l'atmosphère. Le som- 
met de l'aurore boréale étant dans le méridien magné- 
tique, il n'était élevé que de 14° au-dessus de l'horizon, 
et le centre de l'arc était sur le prolongement de l'ai- 
guille d'inclinaison, l'inclinaison étant d'environ 68" au 
lieu de l'ubservalion. M. de Tessan n'a pas entendu 
de bruit provenant de l'aurore, ce qu'il attribue à ce 
qu'il était trop éloigné du lieu du phénomène, mais il 
rapporte l'observation d'un officier distingué de la ma- 
rine française, M. Verdict qui, dans la nuit du 13 octobre 
1819, étant dans les parages de Terre-Neuve, avait en- 
tendu très-distinctement une sorte de pétillement, soit de 
crépitation, lorsque le bâtiment qu'il montait s'était trouvé 
au milieu d'une magnifique aurore boréale. Tous les 
détails dans lesquels entre M. de Tessan prouvent l'exae- 
lilude de l'observation. 

Nous venons de signaler, comme effets concomitants 
de l'aurore boréale, un bruit de crépitation semblable à 
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des diîcharges éloignées el une odeur sulfureuse snalogut; 
à celle qui nccoiupagncla chule de la roiidre; M.Maiieucci 
a encore ohserviï, pendant l'apparilon de la dernière au- 
rore boréale, des signes prononcées d'électricité positive 
dans l'iiir. Mais de tous les phénomènes, ceux qui ont le 
plus invariablement lieu en même temps que l'apparition 
d'une aurore boréale , ce sont les effels magnétiques. 
Les aiguilles aimantées éprouvent dans leur direction 
normale des pcrlurbalions qui la font dévier à l'ouesl 
quelquefois et le plus souvent à l'est. Ces perturbations 
varient d'intensité, mais elles ne manquent Jamais d'a- 
voir lieu, et se manifeslenl même dans des lieux où l'au- 
rore boréale n'est pas visible. Cette coïncidence, consta- 
tée par M. Arago sans aucune exception, pendant plu- 
sieurs années d'observation, est telle que le savant fran- 
çais a pu, sans jamais élre pris en défaut, accuser, du 
fond des caves de l'observatoire de Paris, l'apparition 
d'une aurore boréale dans notre hémisphère. M. Mat- 
leucci a eu l'occasion, d'observer, sous une forme nou- 
velle et remarquable, cette influence magnétique: il a vu, 
pendant l'apparition de l'aurore boréale du 17 novem- 
bre 1 848, les armures de fer doux servant aux télégra- 
phes électriques placés entre Florence el Pise, rester 
attachés a leurs électro-aimants comme si ceux-ci étaient 
fortement aimantés, sans que cependant l'appareil fût en 
action et sans que les courants des piles fussent mis en 
activité. Cet effet singulier cessa avec l'aurore, el le té- 
légraphe ainsi que les piles purent opérer do nouveau 
sans avoir éprouvé aucune altération. 

M. de Tessan cite encore une observation faite, en 
1818, dans les mêmes parages de Terre-Neuve par un 
autre officier de marine, M. Baralj qui s'aperçut, au bout 
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de quelques jours, qu'on avait fait fausse route en sui- 
vanl les indications des compas; et, vérification faite, on 
trouva toutes les boussoles du bord affolées. Il n'y avait 
eu cependant, depuis les dernières observations de dé- 
clinaison magnétique, aucun orage, aucun tonnerre, 
aucun phénomène électrique apparent ; on n'avait pas 
touché au compas. Seulement le soir même du jour où 
les dernières observntions de déclinaison avalent été 
faites, il y avait eu une aurore boréale des plus brillantes, et 
M. Baral n'avait pas hésité d'attribuer à l'influence de cette 
aurore l'affolement des boussoles , conclusion d'autant 
moins suspecte d'être diclée par la théorie, qu'à celte 
époque (1818) les rapports entre l' électricité et le ma- 
gnétisme n'étaient pas encore connus. 

La liaison intime et constante qui règne entre le phé- 
nomène de l'aurore boréale et le magnétisme terrestre 
a fait désigner, par M. de Humboldt, sous le nom 
d'orage jnagnètiqiie, l'ensemble des perturbations qui se 
manifestent dans l'équilibre des forces magnétiques de 
ta terre. La présence de cet orage est causée par les 
oscillations de l'aiguille aimantée, et ensuite par l'ap- 
parition de l'auroie, dont ces oscillations sont comme 
les avant-coureurs, et qui, elle-même, met fin à l'orage, 
comme dans les orages électriques un phénomène de lu- 
mière, l'éclair, annonce que l'équilibre, momentanément 
troublé, vient de se rétablir enfin dans la distribution 
normale de l'électricité. M. de Humboldt trouve dans la 
découverte de Faraday, qui fait naître ta lumière par 
l'action des seules forces magnétiques, une [preuve qui 
donne à son opinion la valeur d'une certitude expéri- 
mentale, et il en conclut que la terre est douée, en 
vertu de son magnétisme , de !a propriété d'émettre 




DES *V[Hjr.F.S JI0BÉA1E3. 345 

■ une lumière presque dislincle de celle que lui envoie le 

[^^oleil. 

Tout en reconnniss»nt lu vi^riié de l'analogie que 

f cherche à établir M. de Humboldt, nous ne devons pas 
oublier que ce n'esi pas par lui-même, mais parce qu'il 
produit fies courants électriques, que le magni^lisme 
peut donner naissance à delà lumière, lumière don! l'ori- 
gine est purement électrique. Le magnétisme ne produit 
donc des phénomènes lumineux que parce qu'il peut dé- 
gager de l'électricité, et c'est probablement en l'envisa- 
geant ainsi que M. de Humboldl dit d'une manière gé- 
nérale qu'il est une source de lumière. 

Ainsi, c'est dans l'électricité et dans l'influence mu- 
tuelle que cet agent, à l'état de mouvement, et le magné- 
tisme, exercent l'un sur l'autre, qu'il faut chercher I o- 
rigine de l'aurore boréale et l'explication des phtino- 
mènes qui l'accompagnent. C'est ce que je vais essayer 
de démontrer, en ajoutant à l'appui de ma démonstration, 
soit quelques expériences directes, soil les résultats dei 
observations très-nombreuses qui ont été faites depuis 
quelques années sur le phénomène qui nous occupe. 

§ 2. Essai de théorie. 

l L'atmosphère, dans son état normal, est constamment 
^ chargée d'une quRuiiié considérable d'électricité posi- 
tive, qui va en croissant â mesure qu'on s'élève, à partir 
de la surface du sol où elle est nulle. 

Je n'examinerai pas ici quelle est la source de cette 
électricité ; ce qu'il y a de certain, c'est que sa produc- 
tion est liée à l'action du soleil, puisque son intensité est 
sujette à des variations diurnes. Le soleil agit-il directe- 
ment, soil par sa lumière, soit par sa chaleur, sur le* 
Sr. Pl>y>. T. XXir. 21 
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parties dont se compose noire atmosphère pour y pro- 
duire de l'électricité , ou bien toute celle production 
est-elle le résultat d'un effet indirect des rayons solaires, 
en provenant de l'évaporalion do l'eau des mers et de 
la végétation qui a lieu sur la surface de la terre? Il est 
probable que les deu\ causes contribuent au phénomène, 
mais je suis disposé à accorder à la première une action 
plus générale et plus constante. Mais peu importe ici ; 
le fait de la cbarg'e constante d'électricilé positive pour 
noire atmosphère, et de négative pour le globe lerrestre, 
est bien prouvé, et cela suffii pour notre explication. 

Cette production constante des deu\ électricités doit 
élre nécessairement accompagnée d'une recompositionsoit 
neutralisation; autrement les états électriques contraires 
de la terre et de l'atmosphère acquerraient une tension 
infinie, ce qui est contraire à l'observation. Cette re- 
composition ou neutralisation se fait de deux manières, 
d'une manière irrégulière et accidentelle, et d'une ma- 
nière normale et constante. 

Le premier mode su présente sous des formes très- 
variées; c'est, le plus souvent, la simple humidité de 
l'air, c'est quelquefois la chute de la pluie ou de la 
: qui opèrent cette neutralisation. C'est, de temps 
à autre, la cbute de la foudre ou des trombes, qui ma- 
nifestent sous une forme très-énergique la tendance à 
s'unir des deux éleclrictés accumulées, l'une dans l'at- 
mosphère, l'autre sur le sol. Les vents, dans certains cas, 
eu mélangeant l'aîr en conlacl avec la surface de la terre, 
et négatif comme elle, avec l'air positif d'une région un 
peu plus élevée de l'atmosphère, produisent celte neu- 
tralisation des deux éleclricilés qui donne naissance à des 
orages ou se manifeste sous forme d'éclairs de chaleur. 
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En hiver, l'air étant constamment plus saturé d'humidité, la 
neutralisation directe s'opère surtout par le moyen des 
vapeurs aqueuses^ c'est pourquoi il y a moins de grandes 
perturbations et, par conséquent, d'orages; mais, en 
même temps, c'est ce qui fait que, comme Ta remarqué 
M. Arago, le tonnerre tombe plus souvent sur la terre 
en hiver qu'en été. 

En général, l'influence de l'état hygrométrique de 
l'air dans les manifestations de l'électricité atmosphéri- 
que est presque aussi grande que celle de la cause même 
qui produit cette électricité, car celle influence se fait 
sentir, soit dans la production des phénomènes acciden- 
tels que nous venons d'énumérer, soit dans les indica- 
tions des élecfromètres destinés à accuser l'état électri- 
que normal de l'air dans les différentes heures de la 
journée et dans les différents jours de l'année. C'est 
pourquoi il est si difficile de conclure de ces observations 
l'intensité même de Télectricité atmosphérique à un mo- 
ment donnée vu l'impossibilité où l'on est de séparer 
cette intensité à son origine du degré plus ou moins 
prononcé de manifestation des signes électriques. 
^ Passons maintenant au second mode de neutralisation 
des deux électricités, le mode que je considère comme 
normal et régulier. 

L'électricité positive dont sont chargées les couches 
supérieures de l'atmosphère peut y cheminer librement, 
vu l'étal de raréfaction de ces couches; mais elle trouve 
aux régions polaires, où les glaces éternelles qui y ré- 
gnent condensent constamment des vapeurs aqueuses, 
une portion de l'atmosphère saturée d'humidité, qui se 
présente sous forme de brume, au moyen de laquelle 
elle peut se réunir facilement avec l'électricité négative 
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dont la [erre est elle-même cliargée. !I en résulte donc 
des courâDia constants d'éleclricilé positive s'élevant des 
difTércnls points de la surface de la terre, se dirigeant 
dnns les rt^giona supérieures de l'atmosphère vers les 
pôles, et revenant, sous la surface de la terre, des p6les 
vers cbacun des points d'où ils sont partis. Les courants 
qui parlent de l'hémisphère boréal doivent se diriger vers 
le pôle nord, cl ceux qui partent de l'hémisphère austral 
vers le pôle sud. Seulement, dans les régions équaio- 
riales comprises entre les tropiques, la position du soleil 
variable avec les saisons de l'année doit Influencer, d'une 
manière difficile a bien prévoir d'avance, le côté vers le- 
quel se dirigent, dans le haut de l'atmosphère, les cou- 
rants qui parlent des difTérents points du sol. Ajoutons 
que les expériences faites à l'occasion du télégraphe élec- 
trique ont démontré, en effet, que le globe terrestre est 
un conducteur de l'électricité presque parfait, compen- 
sant par sa masse ce qui peut manquer en conductibilité 
propre aux matériaux mêmes dont il se compose. Ainsi, 
l'existence de ces courants, dont je viens de tracer la 
marche, repose sur des principes parfaitement établis, et 
fondés uniquement sur l'expérience. 

Mais II y a plus ; on a la démonstration de leur exis- 
tence dans un phénomène étudié depuis longtemps el 
parfaitement constaté, celui des variations diurnes de 
l'aiguille aimantée. 

Je n'examine point Ici l'origine du magnétisme ter- 
restre, sujet sur lequel j'aurai occasion de revenir dans 
un prochain travail ; pour le moment, je me borne à dire 
que je ne regarde point les causes perlurbalrices de la 
direction de l'aiguille aimantée comme de même nature 
que celles qui déterminent cette direction. Je me con- 
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lente donc actuellement de considi5rer le globe lerrestre 
comme un gros aimant ayant ses deux pôles, ei j'étudie 
seulement les causes qui peuvent modifier In direction 
qu'il tend à imprimer en celle qualité d'aimant, aux ai- 
guilles de boussole. Or ces causes sont les courants élec- 
triques dont je viens de constater l'existence; ils expli- 
quent parfaitement bien les varintions diurnes. Ces varia- 
tions, en effet, consistent en ce que, dans nnlre hémis- 
phère, le pôle nord de l'aiguille se porte à l'ouest, 
depuis le malin jusqu'à 1 h. '/^ environ après midi, 
puis revient à l'est pendant le reste de la journée, pour 
rester stalionnaire pendant la nuit. Or, cette déviation 
est précisément celle que doivent occasionner des cou- 
rants allant sur la surface du globe du pôle nord à l'ëqua- 
teur, augmenlani d'intensité avec la clialeur du jour, et 
diminuant avec elle. La variation diurne est à son maxi- 
mum (13 à 16') dans les mois pendant lesquels le soleil 
est le plus longtemps au-dessus de noire horizon, mai, 
juin, juillet et août. Elle est à son minimum ( 4 à 5') pen- 
dant les mois d'hiver. Les variations diurnes deviennent 
d'autant plus considérables qu'on s'éloigne davantage de 
t'équateur pour se rapprocher du pôle ; or, il est évident 
que si les courants partent des différents points de la sur- 
face de la terre chauffés par le soleil, pour s'élever dans 
l'almosphèrC) redescendre aux régions polaires, et de là, 
en cheminant sur le globe, venir achever leur circuit à 
leur point de départ, plus l'aiguille aimantée sera rap- 
prochée du pôle, plus le nombre des courants qui exer- 
cent une influence sur elle sera considérable ; près de 
l'équaieur, elle ne sera plus soumise à l'action de tous les 
courants qui ont été formés en dehors des lieux qui en- 
vironnent ceux où elle est placée. En hiver, ces diffé- 
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reiices sont moins sensibles, parce que les courants par- 
tis des régions éqiiaioriales sont les seuls dont les effcls 
puissent être bien prononcés vu le peu de diffiîrence qui 
règne dans cetie saison enlre la température de la surface 
du sol et celle des parties supérieures de l'ntmospbère, 
dans les zones tempérées et surtout polaires. 

Eniin, d'après notre tbéorie, les mêmes effets devront 
se manifester dans l'hémisphère austral , seulement le 
sens de la variation diurne devra être inverse, c'est-à- 
dire que le pôle nord de l'aiguille devra dévier à l'est et 
non pas à l'ouest, du matin jusqu'au milieu du jour, 
puisque le courant positif va sous la surface du globe ter- 
restre, du pôle austral à l'équaieur, comme il va du pûle 
boréal à Téquateur. Or, l'observation est tout à fait d'ac- 
cord avec ce résultat de la théorie, ainsi queje l'ai con- 
staté en comparant avec soin tous les travaux nombreux 
qui ont élé fails sur ce sujet, notamment par le colonel 
Sabine et un grand nombre de voyageurs. 

Je dois reconnaître cependant qu'il y a des anomalies, 
soit dans les heures, soil dans le sens des variations 
diurnes, pour quelques points du globe, notamment l'tle 
de Sainte-Hélène et le cap de Itonne-Espérance, anoi»a- 
lies qui sont dif^ciles à e^ipliquer dans [a théorie que je 
viens d'exposer. Mais je suis convaincu qu'en les exami- 
nant de pi'ës, on arriverait à trouver qu'elles tiennent à 
des causes locales et accideutelles, telles en particulier 
que le voisinage de la mer, qui influe d'une manière 
Irèï-notable sur les variations diurnes de la température, 
et en particuliei' sur leur amplitude et sur les heures du 
maximum et du minimum de chaleur. 

Y a-i-il une région oîl il n'y ait point de variations 
diurnesPCelle question queM, Aragoa souvent signalée 
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à Taltention des voyageurs scientifiques^ perd beaucoup 
de son importance dans l'explication que je viens de 
donner de ces variations. En effet, les points de la sur- 
face de la terre où il n'y aurait pas de variations diurnes 
seraient ceux où se rencontreraient et d'où partiraient 
les deux courants qui se déversent au haut de l'atmos- 
phère à droite et à gauche également vers les deux pôles. 
Mais ces points, qui doivent être situés dans les régions 
équatoriales ne peuvent pas élre bien déterminés ; leur 
position doit varier avec la position du soleil, avec la dis- 
tribution de la température dans l'atmosphère, avec la 
direction des vents et avec beaucoup de causes pertur- 
batrices. 

Mais je n'insiste pas sur ce sujets mon intention n'é- 
tant point de traiter dans ce moment la question des va- 
riations diurnes de Taiguille aimantée, qui exigerait beau- 
coup plus de développements que je ne puis lui en con- 
sacrer maintenant. Mon but a été seulement de montrer 
par l'action qu'ils exercent sur l'aiguille aimantée, l'exi- 
stence des courants terrestres. Du reste, on peut avoir 
une autre preuve plus directe encore, quoique moins gé- 
nérale, de la présence de ces courants «ur la surface de 
la lerre, en se servant pour les recueill r, des fils métal- 
liques tendus pour l'usage des télégraphes électriques. 
C'est ce que j'ai fait moi-même en Angleterre, ainsi que 
M Barlo^; c'est ce qu'a fait également M. Baumgartner 
en Allemagne, et partout, où on l'a tenté, on a réussi à 
percevoir, au moyen du galvanomètre, des courants 
électriques. 

Ainsi, M. Baumgartner^ ayant introduit un multiplica- 
teur très-sensible dans le circuit formé par le fil télégra- 

* \oyez Bibl, Univ, (Archives des Se. phys,), tome XI, p. 37. 
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phique qui va de Vienne a Prague, et dont lu longueur 
est d'environ soixante et un milles, obtint les résultats 
suivants, quand les deux extrémitiîs du fil plonge^iient 
dans le sol : 

1° L'aiguille aimnnlée ne s'arrête jamais à son zéro; 
elle est loujnuis plus ou moins déviée. 

2" Les déviations sont de deux espèces : les unes, plus 
grandes, vont jusqu'à 50°; les autres, moindres, varient 
de t" à 8°. Les premières se présentent plus rarement ; 
elles changent de direction et d'intensité, de façon qu'on 
ne peut y découvrir aucune loi. Les dernières sont, au 
contraire, soumises à une loi simple, et elles sont très- 
régulières lorsque l'air est sec et le ciel serein, tandis 
qu'elles présenlcnl des anomalies quand le temps est 
froid et pluvieux. 

Voici maintenant M. fiarlow qui a fait sur le même 
sujet un très-grand nombre d'observations, dont les ré- 
sultats concourent tous à démontrer l'exactitude du prin- 
cipe que j'ai posé*. Quatre lignes principales parlant de 
Derby avaient servi à ses observations, deux dirigées 
vers le nord et le nord-est, et deux dirigées vers le sud 
el le sud-ouest. La direction des courants perçus sur les 
deux premières lignes était toujours contraire à celle des 
courants qui parcouraient les deux autres, ce qui doit 
bien être, d'après la théorie que j'ai exposée. Mais le fait 
le plus remarquable, c'est la parfaite concordance que 
ces observations ont prouvé exister entre la marche de 
l'aiguille du galvanomètre placé dans le circuit du fil lé~ 
légrapliique, et tes variations diurnes de l'aiguille aiman- 
■e. Cependant le mouvement diurne régulier de l'aiguille 

Voyez Bi 6/. Vtiiv. {Archives des Se. phya.),\om6X], p. Î99- 
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du galTanomèlre est sujet à des perlurbatîons d'une in- 
tensité et d'une durée plus ou moins considërables pen- 
dant les orages et quand l'aurore boréale est visible; 
c'est ce qui ai'rive aussi dans le dernier cas seulement, 
et non dans le premier, à l'aiguille de déclinaison. Celle 
différence tient à ce que les courants qui agissent sur elle 
circulant sous la surfucc du sol, Ils ne doivent piis, comme 
ceux que perçoivent les fils télégraphiques, élre in- 
fluencés par les perturbations qui peuvent survenir dans 
l'état électrique de l'air au milieu duquel se trouvent 
ces fils. 

Ainsi donc, l'exiElence de courants électriques circu- 
lant au-dessous de la surface du sol, nous partitt bien dé- 
montrée, et cette existence une fois constatée, elle con- 
duit nécessairement à reconnaître qu'elle est la consé- 
quence du rétablissement normal el régulier de l'équili- 
bre électrique rompu, essentiellement dans les régions 
tropicales, entre le globe terrestre et son atmosphère; tan- 
dis que les décharges électriques plus ou moins intenses 
qui ont lieu directement entre la terre el l'^iir sont la 
forme accidentelle et variable de ce rétablissement d'é- 
quilibre. Voyons maintenant comment l'explication du 
phénomène des aurores boréales et australes découle né- 
cessairement de la formation de ces courants électriques 
circulant de l'ëquateur aux deux pôles dans les régions 
supérieures de l'atmosphère, et des deux pôles à i'équa- 
leur à la surface du globe. 

Comme nous t'avons dit plus haut, Télectricité posi- 
tive dont l'atmosphère est chargée, surtout dans ses ré- 
gions supérieures, est portée vers les deux pôles, soit 
par la conductibilité plus grande des couches atmosphé- 
riques les plus élevées el, par conséquent, les plus rare- 
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fléen, soit par les vents alizés qui se dirigent dans ces 
couches de l'équateur aux deux pôles. C'est donc dans 
les régions polaires (lue doit se Taire, au moyen des va- 
peurs aqueuRes qui y sont conslRuinient condensées sous 
forme de brumes, le passage de l'éleclriciié positive 
dans le globe terrestre, ei par conséquent, la décharge. 
Cette décharge, quand elle a un certain degré d'inten- 
sité, doit élre lumineuse, surtout si, comme c'est pret- 
que toujours le cas près des pâles et quelquefois dans les 
parties supérieures de l'atmosphère, elle rencontre sur 
sa roule les particules glacées extrêmement ténues qui 
forment tes brumes et les nuages Irès-élevés. 

La formation des halos lunaires, qui précède presque 
toujours l'apparition d'une aurore boréale et la cbule de 
la pluie ou de la neige qui la précède également le plus 
souvent, soni une preuve de la présence dans l'atmosphère 
de ces fines aiguilles de glace et de la part qu'elles jouent 
dans le phénomène qui nous occupe. 

Cette brume si ténue, devenue lumineuse par la Irans- 
mission de l'éleclricilé, devrait apparaître sous forme ré- 
gulière, et simplement comme une surface éclairée plus 
ou moins étendue et plus ou moins découpée. C'est bien 
ainsi que le phénomène se passe dans les parties de l'at- 
moaphère les plus éloignées de la terre. On aperçoit ce 
qu'on nomme des plaques aurorales d'une couleur pour- 
pre ou rouge violet, plus ou moins étendues, selon que 
celte espèce de voile formé par les particules glacées 
ï'élend plus ou moins loin, à partir des pôles. La lénuilé 
de ce voile est telle qu'elle permet d'apercevoir les étoiles 
à travers les plaques aurorales, ainsi que l'ont remarqué 
tous les observateurs. De plus, nous voyons que MM. Bî- 
lio et Barrai, dans l'ascension aérostatique qu'ils ont faite 
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I récemment', se (rouvèrenl tout d'un coup, quoique le 
ciel parûl piirrailenienl serein ei l'almosphëre sans nuage, 
au milieu d'un voile parfiiilcmenl Iransparenl, forme par 
une multtlude de peliles aiguilles glncée» si fines, qu'el- 
les étaient à peine visibles. Ce sonl ces aiguilles qui de- 
viennent lumineuses par le passage de l'éleciricilé, dé- 
terminent la formation des halos, ainsi que cela a été 
rigoureusement démontré, et produisent, en condensant 
les vapeurs aqueuses dans leur passage à travers l'air pour 
tomber sur la terre, la chute de la neige ou de la pluie, 
quelquefois de la grêle, dans certaines circonstances par- 
ticulières. 

Maintenant, si nous éludions ce qui doit se passer dans 
la portion de la brume lumineuse qui est la plus rappro- 
chée du globe terrestre, nous remarquerons que le voi- 
sinage du pôle magnétique exercera nécessairement sur 
celte matière électrisée qui est un véritable conducteur 
mobile traversé par un courant, une action [rès-pro- 
noncée. 

Pour me faire une idée de ce genre d'aclion, j'ai cher- 
ché à imiter artificiellement ce qui doit avoir lieu dans la 
nature. Voici, dans ce but, l'expérience que j'ai tentée. 

J'introduis dans un ballon de verre de 30 à 40 cen- 
timètres de diamètre, par une des deux tubulures oppo- 
sées dont il est muni, une tige de fer doux de 2 cenlî- 
mèlres de diamètre environ, de façon que l'une de se» 
extrémités aboutisse à peu près au centre du ballon, et 
que l'autre ressorte par lu tubulure et la dépasse. La lige 
de fer est recouverte dans toute son étendue, sauf à ses 
deux extrémités, d'une couche isolante très-épaisse, for- 
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mêe d'abord de gomme laque, puis d'un tuhc de vern 
recouverl lui-même dégomme laque, puis d'un second 
tube de verre, ei enfin d'une couche de cire bien unie ; 
la couche isolanle dans son ensemble doil avoirau moins 
un ceniinièlre d'épaisseur, ce qui donne 4 ceniimèlre 
de diamètre au barreau ainsi recouverl. Un anneau âm 
cuivre enloure le barreau par-dessus la couche isolanm 
dans Ih porlion la plus rapprochée de la tubulure, maîai 
dans t'inlérieur du ballon. Cet anneau peul être mis e 
communicalion avec une source électrique extérieure au 
barreau, au moyen d'un fil mérallique isolé avec soin, 
qui Ir.iversc la lubulure et se termine extérieurement par 
un crochet. Un robinel fixé à la seconde tubulure du 
ballon permet d'y faire le vide. Lorsque l'air y est suffi- 
sammenl raréfié, on fait communiquer le crochet avec le 
conducteur d'une machine électrique et l'exirémiié ex- 
térieure du barreau de fer doux avec le sol, de façon que 
l'électricité forme dans l'intérieur du ballon une gerbe 
lumineuse plus ou moins irrégulière, qui pari de l'an- 
neau et aboutit à l'cxlrémité intérieure du fer doux. Mais , 
au moment où l'on place l'exirémité extérieure du f 
doux sur le pôle d'un fort électro-aimant, la lumière éleo< 
trique prend un aspect tout différent. Au lieu de partir 
indifféremment des différents points de la surface supé- 
rieure du cylindre de fer, elle part uniquement de toui 
les points de la circonférence de cette surface, de ma^^ 
nière à former autour d'elle comme un anneau lumineu] 
continu. Ce n'est pas tout ; cet anneau a un mouvementl 
de rotation autour du cylindre aimanté, tantôt dans uil"l 
sens, tantôt dans un autre, suivant la direction du cou-fl 
rant électrique et le sens de l'aimantation. Enfin, des jeuJ 
plus brillants semblent partir de cette circonférence lu-' 
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mineuGc sans se confondre avec le reste de la gerbe. Dès 
que l'airaanlalion cesse, le phénomène lumineux rede- 
vient ce qu'il ëlail auparavant et ce qu'il est gtSnérale- 
nient dans l'expérience connue sous le nom de Vceuf 
électrique. 

Il y a quelque avantage à se servir, pour l'expérience 
que nous venons de décrire, de la machine hydro-élec- 
trique d'Ârmslrong, dont on f^it communiquer la ciiaii- 
dière avec le crochet uni métallîquement à l'anneau de 
cuivre intérieur, tandis qu'on met en communication 
avec le barreau de Ter doux le conducteur qui reçoit la' ' 

vapeur. 11 en résulte qu'on a dans l'intérieur du ballon 
un courant électrique d'une grande intensité, dont le sens J 

peut changer, en établissant les communications inverses I 

de celle» que je viens d'indiquer. 1 

§ 3. Accord des phénomènes avec la théorie. 

Nous avons déjà fait remarquer que tous les observa- 
teurs s'accordent maintenant à reconnaître que l'aurore 
boréale est un phénomène atmosphérique; nous avons 
cilé les faits à l'appui. En voici encore un qui ne peut 
laisser de doute à cet égard; il est extrait des observa- ' 

lions sur l'aurore boréale, publiées dans la relation du 
voyage du capitaine Franklin'. Le lieutenant Hood et le 
doct. Richardson s'étaient placés à 55 milles { 18 lieue» 
environ) de distance l'un de l'autre pour fiire des ob- 
servations simultanées , desquelles on pût conclure la 
parallaxe du phénomène, et, par conséquent, sa hauteur. ' 

Or, voici trois résultats qui placent également l'aurore j 

à la hauteur de 6 à 7 milles. Le 2 avril, à la station la I 

' Bibt. Univ. (Sc.HArii). 1823, lome XXXlll, p, )8S. ^Ê 




plus au nord, on voyait une bande brillanle à tO" au- 
I dessus de l'horizon ; à l'aulre slalion, le phénomène 

I n'était pas visible. Le 6 aoûl, l'aurore paraissait au zé- 

I nilfa à la prcinièie siniion, à h seconde elle Jlait à 9° de 

bituleur seulement. Enfin, le 7 avril, elle reparut encore 
[ au zénith à la première station, et elle était de 9° à 1 1" 

de hauteur à la seconde. 
; Mais il y a plus. Hansleen ' et après lui MM. Lollin et 

I Bravais ^ sont conduits à admettre comme conséquence de 

, leurs observations, que l'arc de l'aurore boréale est un 

anneau lumineux dont les différents points sont sensible- 
I ment à égale dislance de la terre, et qui est centré autour 

, du pôle magnétique boréal, de manière à couper à angle 

droit tous les méridiens magnétiques qui convergent ver» 

N ce pôle. Un lel anneau, vu par un observateur placé à la 

^^K surface du sol, lui offre évidemment l'apparence connue 

^^H de l'arc de l'aurore, et son sommet apparent est toujours 

^^~ nécessairement situé dans le méridien maj^nétique du 

lieu. M. Bravais observe, en outre, que l'arc semble 
éprouver une sorte de mouvement de rotuiion de l'ouest 
à l'est, en passant par le sud. Toute cette description du 
phénomène est parrHitement semblable au résultat de l'ex- 
périence que j'ai décrite dans le ^ 2, et le sens du mou* 
vement de rotation de l'anneau lumineux est précisément 
, celui qui doit avoir lieu d'après les lois qui régissent l'ac- 

tion mutuelle des courants, si c'est bien l'électricité po- 
sitive qui part de l'atmosphère pour se diriger vers la sur- 
face du sol, y pénétrer autour du pôle magnétique nord, 
se réunir à la négative, et constituer ainsi le courant. 

' Bibl. Univ. {Se. H Arte), 1828, tome JiXXVII, p. 875. 
' Voyages de Gaymard en Scandinavie, etc. (Aurores boréales, 
LoUin, BravaiB, etc., p. iSl.) 
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Le diamèlre de l'anneau lumineux esl d'aulant plus 
grand que le pôle mHgnëtique csl plu» éloigné de la sur- 
face du sol, puisque ce pôle doit se Irouver sur l'inler- 
seciion du plan de l'anneau avec l'axe du globe terresirc. 

Il résnile donc de ce qui précède que chaque obser- 
vateur volt ainsi le sommet de l'arc auroral a son méri- 
dien magnétique; il n'y a donc que ceus qui sont sur le 
même méridien magnc-tique qui voient le même sommet 
et qui puissent par des observations simultanées en pren- 
dre la bauleur. 

Si le sommet de l'arc dépasse le zénith de l'observateur, 
celui-ci est enlouré de toutes parts par la matière de 
l'aurore boréale qui sort de terre. C'est alors qu'en étant 
plus rapproché du lieu où se passe le phénomène, il en- 
tend le bruisscmenL que nous avons signalé, surtout s'il 
est en rase campagne ei dans un endroit tranquille ; tau- 
dis que si l'arc n'atteint pas son zénith, l'observateur se 
trouve en dehors de la région où s'opère l'émanation du 
courant électrique. Il ne voit qu'un arc un peu élevé au 
nord ou au sud, suivant qu'il se trouve dans l'un ou l'au- 
tre hémisphère, et il n'entend aucun bruit, à cause de 
son trop grand éloignemenl. Le bruissement dont nous 
venons de parler est le résultat del'acliou d'un pôle ma- 
gnétique puissant sur des jels électriques lumineux irès- 
rapprochés de ce pôle, ainsi que me l'a prouvé l'expé- 
rience directe par laquelle j'ai réussi à produire un bruit 
parfaitement semblable en rapprochant d'un morceau de 
fer fortement aimanté l'arc lumineux qui se dégage entre 
les pôles d'une batterie voltaïque' . 

Quant à l'odeur sulfureuse que quelques observateurs 

' Bibl. Univ. {ArckiviiB de$ Se, phys.), lome IV. p. 336, 
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onl sentie en ëiant également au milieu, pour ainsi dire, 
de l'aurore boréale, elle provienl, comme celle qui ac- 
compagne la chute de la foudre, de la conversion en 
ozone de l'osygène de l'air par le passage des décharges 
électriques. 

La lumière de l'aurore boréale n'est point polarisée, 
c'est ce qu'avait déjà remarqué M, Biot en 1H17 dans ses 
ohservatioEis aux Iles Shetlland; ce résultai négatif vient 
d'être confirmé par M, Macquorn Etniikine' qui a montré 
que cetie absence de polarisation ne lient point a la fai- 
blesse de la lumière de l'aurore boréale, puisque cette 
même lumière, vue par réflexion sur l'eau se trouve être 
polarisée parle fait de celte réflexion. Or, l'élude la plus 
attentive de la lumière électrique artificielle, aussi bien 
celle des décharges à travers l'air, que celle de l'arc vol- 
laïque dans le vide, n'a pu y faire découvrir la moindre 
trace de polarisation. Nouvelle preuve de l'identité des 
deux genres de phénomènes. 

Enfin c'est dans la concordance de l'apparition des 
aurores avec celle de certains nuages ainsi qu'avec les 
perturbations de l'aiguille aimantée, que nous trouvons 
encore une importante confirmation de notre théorie. 

Les observations du docteur Richardson, dont nous 
avons parlé plus haut, en montrant que l'aurore se trouve 
à des hauteurs qui ne sont pas considérables, indiquent 
en même temps qu'elle est liée à la formation des modi- 
fications lav'iéei lia ciiTO-slratus. Le lieutenant Ilood, en 
parlant du mouvement des bandes lumineuses de l'au- 
rore, dit qu'il est convaincu qu'elles sont emportées par 
le vent, parce que les colonnes conservent exactement 



. Univ. [Archives des Se. pky».), toiDB XXI, p. 316. 
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leur situation relative, ce qui n'a jamais lieu quand la 
malière lumineuse se meut dans l'air par son action di- 
recte et propre. Enfin, ce qui prouve ta coexistence avec 
l'aurore boréale de pelites aiguilles de glace dans l'at- 
mosphère, telles qu'on en trouve dans les nuages élèves, 
c'est l'observation du docteur Richardson qui, ayant vu 
par une température Je près de 32" cent, au-dessous de 
0", vine aurore dont l'arc supérieur était voisin du zé- 
nith, remarqua que, quoique le ciel parfit parfaitement 
serein pendant le phénomène, il en tombait une neige 
fine, à peine apercevable à l'œil nu, mais qu'on décou- 
vrait aisément quand elle tombait sur la main et s'y fon- 
dait, On avait observé le même fait précédemment, par 
nu soleil brillant, dont les rayons permettaient de voir 
Irt'S-ncitement les aiguilles de glace flottantes dans l'air. 

Tous les observateurs sont d'accord sur l'existence 
d'un stratus, soil segment obscur qui, reposant sur l'borî- 
zon septentrional, paraît élre le fond de toutes les au- 
rores boréales. C'est du moins ce qui résulte des ob- 
servations nombreuses de M. Siruvc à Dorpat et de celles 
de M. Argelander à Abo ; c'est comme un voile qui, 
quoique laissant passer la lumière des étoiles, donne au 
ciel un aspect plus sombre; puis ce segment obscur fi- 
nit par être bordé par un arc lumineux. L'existence de 
ce segment obscur est confirmée par l'observation de 
Gisler qui dit qu'en Suède sur les hautes montagnes le 
voyageur est quelquefois enveloppé subitement d'un 
brouillard très-transparent, d'un gris blanchâtre passant 
lin peu au vert, qui s'élève du sol et se transforme en 
aurore boréale. 

Les cirro-cumulus et les brumes deviennent lumi- 
neuses quand elles sont traversées jiar des décharges 
Se. Phys. T. XXIV. 22 



BIJR LA CAUtlE 



uiicrgi<iLics, ei quai 



id h lumière 



i, 



du jour n'est plus là pour effacer leur lueur plus faible. 
Toulefois, il peu l arriver quelquefois qu'un les aperçoive 
même de jour: ainsi M. Ara^o' ëtablil d'une manière pé- 
remptoire que le D' Henri Ussher ne s'est poinl trompi! 
dans une notice publii^e dans le lonie 11 des Mémoires de 
l'Académie d'Irlande, quand il décril une aurore boréale 
vue en plein jour, à midi, le 24 mai 1788. Cet obser- 
vateur, ilans le jour qui suivit une nuit où il avait obser- 
vé une Ijrillanie aurore boréale, ayant trouvé que les 
astres oscillaient beaucoup dans sa lunette , aperçut 
dans le ciel des rayons d'une lumière blanche et vacil- 
lante, qui s'élevaient de tous les points de l'borizon vers le 
pôle de l'aiguille d'inclinaison, où ils formaientune cou- 
pole légère et blanchâtre semblable à celle que présen- 
tent la nuit les plus brillantes aurores boréales. M. Arago 
a constalé, en consultant les anciens registres de l'obser- 
vatoire, les perturbations considérables qu'éprouva au 
même moment l'aiguille des variations diurnes, preuve 
que le phénomène observé par le D"^ Ussber était bien 
une aurore boréale de jour. 

.te trouve également, dans la relation de M. de Tessaii 
du voyage de la Vénus, que ÎH. Cornulier, officier très- 
instruit de la marine ruyale, a souvent observé dans les 
parages de Terre-Neuve une direction particulière 
qu'affectent de jour les cirrus, qui annonce toujours 
pour la nuiiuiie belle aurore boréale*. M. Cornulier, d'ac- 

' Annaieidt Chimie el de Ph^js. (1831), lome XIX, p. 333. 

* Il D'y a aucun doute que la direction qu'atfectent les cirrus, 
siirlout vers les régions polaires, ne soit due à l'électricité qu'ils 
iransmellenti Irans miss ion qui pourrait ^lemenl expliquer la phoi- 
pliorescerice qu'ils nianifestenl quelquefois. 
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I cord nvec M. Verdier, est convaincu, en éiudjani la dis- 
position de ces cirrus, qu'il y a presque tous les jours des 
aurores boréales dans ces parages, et que leur éclat seul est 
variable; il croit que, si ou ne les observe pas toutes, cela 
tient à ce que la brume et les nuages des coucbes inrérieures 
en masqueni la vue, Cette remarque est tout à fait d'ac- 
cord avec les observations d'aurores boréales qui sont 
faites maintenant depuis quatre ans, avec beaucoup de soin, 
dans l'hémisphère septentrional, au Canada en particulier. 
M. Lefroy ' a enregistré à l'observatoire magnétique de 
Toronto les observations d'aurores boréales qui sont faites 
sous sa direction dans diflérenles stations au nombre 
de treize non comprises d'autres observations fort nom- 
breuses faites aux Etats-Unis et qui sont recueillies par 
le professeur Henry, secrétaire de la Smithsonïan liis- 
liliilion. Il résulte de tout cet ensemble d'observations 
que l'aurore boréale apparaît dans presque toutes les nuits 
claires, et dans lesquelles la pleine lune ne brille pas d'un 
éclat trop grand; mais clic ne se montre pas à la fois 
dans toutes les stations. Cela est vrai surtout pour les 
mois dont les jours sont les plus longs. D'octobre en 
mars , on peut dire que dans ces mois il n'y a presque 
pas une nuit où l'on n'aperçoive une aurore boréale ; 
mais c'est en février qu'elles sont les plus brillantes. Il 
résulte des tableaux qui donnent le nombre des aurores 
aperçues dans chaque mois de l'année, qu'on en a vu en 
tout pendant 261 nuits en 1850, et pendant 207 en 1851. 
Une chose assez remarquable , mais assez naturelle ce- 
I pendant, c'est que ta proportion des nuits dans lesquelles 
' an voit l'aurore est d'autant plus grande qu'on est plus 
rapproché du pdie magnétique, 

' IlihI. Univ. {Archivesdes Se. phys.], tome XXII, p, 147. 
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Revenant ît i* coexistence des parlrcules glacéei 
d.ms l'iiii' uvei; les aurores, nous en Erouvons une 
preuve fiapprinte dans les observations faiies au Canada 
eiaus Etats-Unis. Des registres d'observations inétéorolo- 
l^iques tenus aveo beaucoup de soin, indiquent l'état de 
l'atinospbère les jours qui précèdent et qui suivent 
rafiparition d'auroics boréales. Or, presque toujours 
l'aurore est précédée de la cbule de U pluie et sur- 
tout de h neige; il arrive aussi très-souTent, mais non 
toujours, que cette chute a lieu après l'aurore. Enlîn, 
l'apparition des balos lunaires, qui précède le plus sou- 
vent celle des aurores boréales, est une preuve de la 
présence dans l'atmospbère de ces particules glacées qui 
l'ormenl le réseau illuminé par la transmission de l'élec- 
tricité. 

Mais de toutes les preuves en faveur de l'origine électri- 
que de l'aui'ore boréale, la plus concluante est celle qui 
est tirée de l'action que l'apparition de ce phénomène 
exerce sur l'aiguille aimantée. Si nous examinons avec 
attention toutes les observations qui ont été faites sur 
les perturbations que l'aurore boréale détermine dans 
l'aiguille des variations diurnes, soit par M. Arago à 
l'observatoire de Paris ', soit par Forsier, par Farqubar- 
son et par tous les voyageurs, nous pouvons en tirer les 
résultats suivants : 

t" Dans la journée qui précède la nuit où appa- 
raîtra une iiurore boréale la déclinaison de l'aiguille à 
4'ouG8l eti toujours sensiblement aiigflicntée Je lO, 
20, 30 minutes et même pln.s. 

' AnnaUsde Chimie el de Pliiji., luiiiu X. p. lâO; lu tue XXX, 
p. 123; lome XXXVI, p. 39F; lome XXXIX, p. 360; lontoXIJl, 
p. 35il; tomeXLV, p. i03. 
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2° Au milieu e( à la fii) de l'apparition, l'aiguille dévie 
au contraire plus à l'est i|u'elle ne devrait le faire dans 
son élat normal. 

3° Enfin l'aiguille éprouve, souvent pendant la pé- 
riode du pliénomène de l'aurore borénie, des oscillai- 
lions irrégulières dont l'amplilude peut être de que^- 
ques minutes de degrés. 

Il arrive ordinairement que, pour les aurores bo- 
réales, qui se monireni dans la soirée, c'est à midi ou à 
une heure après midi que l'aiguille de déclinaison présente 
son maximum de déviation à l'ouest ; la perturbation peut 
faire dévier l'aiguille de à à 30 minutes et au delà, de 
plus qu'elle ne déviait à la même heure les jours pré- 
cédents et suivants. Quelquefois c'est à d'autres heures, 
le matin, par exemple, que le maximum de déviation 
occidentale a lieu ; il est probable qu'alors cela lient ù 
l'apparition d'une aurore boréale de jour. M. Ârago en 
cite plusieurs cas ; ainsi , le 17 août 1825, la déclinai- 
son fut de 8 heures et demie du matin à midi constam- 
ment supérieure de 5' à la moyenne du mois pour les 
mêmes heures ; or le même jour, à tO heures du soir, 
MM. Coldstream et Foggo apercevaient de faibles traces 
d'aurore boréal» qui étaient très-probablement la fin 
d'une aurore boréale de jour. Le soir, l'aiguille était re- 
venue à sa position ordinaire. 

Les observations magnétiques faites dans les régions 
voisines du pôle con6rment l'influence considérable 
exercée sur l'aiguille de déclinaison par l'aurore boréale. 
Ainsi à Reykinwik (64° 8' 15" de lat. nord), MM. Lot- 
lin et Bravais ayant fait de nombreuses observations sur 
les variations diurnes de la déclinaison comparativement 
avec des observations semblables faites à Paris et à Cher- 



^ 



bourg, avaient été frappés des perturb.i lions presque 
coniinuelles de l'aiguille, qu'ils avaient attribuées d'a- 
bord à quelijite mouvement <Ju sol. 

Puis, remarquant la concordance de leurs observa- 
lions avec celles faites cinquante ans auparavant (en 
1786) pitr M. de Lowentfrn , ils acquirent la convictioti 
que celle marche irré^uiière de l'aiguille était due à des 
aurores boréales invisibles pour eux à cause de la longue 
présence du soleil sur l'horizon. M, Ginge, mission- 
naire danois, avait l'ait, en 1 786 et 1787, quelques ob- 
servations sur l'aiguille aimantée qui t'avaient amené à 
reconnaître que, dans le courant de vingt-quatre beures, 
la déclinaison se trouve ordinairement la plus forte vers 
l'ouest de 9 à 10 heures du soir, et la plus faible de 9 
à 10 heures du malin, ce qu'il n'hésite pas d'attri- 
buer ans aurores boréales. MM. Loilin cl Bravais con- 
firment complètement celte conclusion qui résulte éga- 
lement de leurs nombreuses et excellentes observations. 

Nous voyons donc que les observations magnétiques 
faites dans les régions voisines du pôle avaient déjà, de- 
puis longtemps, semblé indiquer que tes aurores bo- 
réales doivent être beaucoup plus fréquentes qu'on ne le 
pense, ce qui vient d'éire confirmé d'4ine manière di- 
recte par les apparitions d'aurores boréales signalées dam 
les stations du Canada et des Etals-Unis 

Ainsi, la production des aurores aux pôles boréal 
et austral serait I élal normal sous lequel se mani- 
festerait la neutralisation de l'électricité positive de l'at- 
mosphère avec la négative restée dans le globe terrestre. 
Celle neutralisation ne se ferait pas d'une manière parfai- 
tement régulière et uniforme. Il est évident que, suivant 
l'étal plus ou moins brumeux, et par conséquent plus 
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OU moins conducteur de raimosphùre, aux régions po- 
laires, les Jeux éleclricités devniicni s« neutraliser hvcc 
plus ou moins de facililë. Ces différences sernieni accu- 
sées par des déviations pins ou moins grandes de l'aiguille 
de déclinaison, et par leur irrégularité même, diffé- 
rences qui ne seraient sensibles r de grandes distances 
des pôles, par exemple dans la zone tempérée, qu'auliinl 
qu'elles seraient très-considëraljles. La plus grande dévia- 
lion à l'ouest t]ui, aux latitudes peu élevées, précède gé- 
néralement l'apparition d'une aurore indiquerait une 
grande aicumulalion d'électricité due à une forte conden- 
sation de vapeurs aux régions polaires, qui, en THcilitant 
la réunion des deux principes électriques, augmenterait 
l'intensité du courant terrestre dirigé du nord à \'é- 
qualeur dans notre hémisphère, ei porterait par consé- 
quent l'aiguille plus à l'ouesl. Une fois laurore visible 
ce courant deviendrait moins fort, parce que la lumière 
même de l'aurore serait une preuve de la résistance plus 
grande que rencontre la réunion des deux électricités a 
cause probablement de la congélation des particules 
d'eau suspendues dans l'air qui constituent In brume* ; 
sussi l'aiguille devrait rétrograder à l'est, ce qui a effec- 
tivement lieu. 

Dans les latitudes plus élevées, les perturbations de 
l'aiguille sont continuelles parce que les plus légères diffé- 
reiices dans l'intensité des décharges électriques qui ont 
lieu aux régions polaires doivent y être sensibles. Quant 
à la remarque de MM. Ginge, LiiEwenifrn et Lottin, que 
le maximum de déviation de l'aiguille a lieu de 8 à 10 

' Il est clair que U brume, quand elle commence â se former, 
doit Ëlre meilleure conductrice que lorsque, plus tard, elle finit par 
ne se composer peu h peu que âe particules glacées. 
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lieures du «oir et le minimum de 9 ï tO heures du malin, 
comme elle esl te résultai d'observations faites seulement 
pendant quelques semaines de l'^lé, elle prouve simpli 
ment qu'à celte époque de l'année, c'est-à-dire à l'épo- 
que où les jours sont les plus longs, la plus grande con- 
densation d'humidité a lieu, ainsi que cela ifoit dire, dans 
les moments qui précèdent et qui suivent le coucher du 
soleil, et la moindre sept ou huit heures après son lever. 
Du reste, d'après les observations du lieutenant Hood, 
consignées dans le voyage du capitaine Franklin, du f 
février au 31 mai, la plus grande déclinaison avait lieu 
entre 8 et 9 heures du matin el la moindre à une heure 
après minuit Ainsi, comme on le voit, les époques des 
maxima et des minima de déclinaison sont éminemment 
variables avec les saisons dans les latitudes élevées où les 
grandes différences dans la longueur des jours et dans la 
température, doivent amener des perturbations considé- 
rables dans l'état électrique de l'air. 

Un fait assez curieux, c'est qu'il arrive quelquefois 
que lorsque l'observateur se trouve, pour ainsi dire, au 
milieu de l'aurore boréale, l'action sur l'aiguille peut de- 
venir presque nulle. C'est ce que M. l'orsiera remarqué au 
Port-Bowen , situé plus au nord que 65", latitude des 
forts Franklin et Entreprize, où le D' Richardson avait par 
contre remarqué l'action de l'aurore sur Taiguille. En 
effet, si t'aiguille est située dans l'intérieur du cercle que 
forme l'aurore boréale autour du pôle magnétique , elle 
n'est plus sous rinHuence immédiate des courants élec- 
triques qui circulent alors autour d'elle et non au-des- 
sous ou au-dessus, et elle ne doit en éprouver qu'une 
action variable et irrégulière. 

J'ai dit que l'aurore boréale était probablement un 
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phénomène journulier, mah seulement d'une intensité 
variable. Ces diPTërences dans son intensité «ont la cause 
qui fait qu'elle n'est pas toujours perceptible, et que le 
nombre de fois <{u'elle est apparente est d'autant moindre 
qu'on est plus (éloigné des réjrions polaires. Quant aux 
différences dans le nombre des aurores boréales visibles 
dans chaque mois, elles tiennent à deux causes, d'abord 
à ce que, dans les mois où les nuits sont les plus courte», 
on doit en apercevoir beaucoup moins, lors même qu'il 
j en aurait autant, ensuite à ce qu'il y a des mois où les 
aurores sont les plus fortes. Ainsi les mois de mat, de 
juin et de juillet sont ceux où l'on aperçoit le moine 
d'aurores, parce que les jours sont les plus longs dans 
ces mois, tandis que dans les neuf autres, mais surtout 
en mars, septembre et octobre, il y en a beaucoup plus 
de visibles. Celle supériorité de ces trois mois sur ceu» 
mêmes où les jours sont plus courts, ne peut tenir qu'à 
ce que tes aurores sont plus fortes aux époques des équi- 
noxes et surtout à l'époque <)e l'équinoxe d'automne, (le 
résultat s'explique très-bien si l'on réfléchit que l'équinoxe 
du printemps est le moment où le soleil rapporte à l'hé- 
misphère boréal son influence puissante, soit directe, 
soit indirecte, dans le développemcnl de l'électricité; et 
que celui d'automne doit être suivi d'une condensation 
considérable des vapeurs accumulées dans l'atmosphère 
pendant les mois d'été, condensation qui, comme nous 
l'avons déjà dit, facilite la neutralisation des deux élec- 
tricités développées en grande quantité pendant l'été, et 
augmente, par conséquent, l'intensité de la décharge 
au pôle. 

On n prétendu qu'il y avait dans les apparitions d'au- 
rores boréales des variations séculaires, en d'autres ler- 
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mes qu'il y avait îles époques comprenant tm cerlain 
nombre d'année» pendant lesiiiielles on voyait plu» d'au- 
rores, el d'autres pendant lesquelles on en voyait moins. 
Cette opinion ne m'a pas paru basée sur des documents 
assez exacts pour qu'on puisse l'admettre; il peut y avoir eu 
des années où l'on aii moins vu d'aurores boréales, parce 
ijue l'atmosphère était conslamineni plus humide el plus 
r'iaude dans les régions polaires, de la même manière 
iju'il y a des années plus chaudes et d'autres plus biimi- 
iles on plus froides. Mais de là a voir une périodieité dans 
l'apparition des aurorrs boréales il y a loin; et il faudrait, 
pour établir cette périodicité, admettre qu'on avait, il y 
a un siècle au plus, des observateurs aussi nombreux, 
aussi exacts, et surtout aussi rapprochés des régions po- 
laires, que ceux qu'un a maintenant; ce qui nesi pas. 
Nous ne nous arrêterons donc pas sur cette question, 
nous bornant à remarquer que si réellement la périodi- 
cité dont il s'agit existait, elle pourrait tenir au dépla- 
cement bien constaté des pôles magnétiques qui sont le 
centre de l'aurore boréale et qui, suivant la surface du 
soi au-dessouï de laquelle ils sont situés, rendraient plut 
ou moins facile la circulation de l'électricité autour d'eus. 
Ainsi il est évident qu'un sol nu permet mieux l'écoule- 
ment de l'électricité qu'un sol couvert d'énormes gla- 
çons. Mais, je le répète, le fait de la périodicité es! loin 
d'être prouvé 

Bésitmé. 
1° Toutes les obsei'valions concourent à démontrer 
que l'aurore boréale est un phénomène ayant son siège 
dans l'atmosphère, et qui consiste dans la production d'un 
anneau lumineux ayant pour centre le pôle magnétique, 
et d'un diamètre plus ou moins grand. 
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2° L'expérience clémonlre qu'en opërant dans de l'air 
Irès-raréfîé la réunion des deux éleclricités près du p6le 
d'un Tort aimant artificiel, on produit un petit anneau lu- 
mineux semblable à celui qui conslitue l'aurore boréale, 
cl animé d'un mouvement de roia[ion semblable. 

3° L aurore boréale serait due, par conséquent, à 
des déchni'ges élecirique.i s'opérunl dans les régions po- 
laires entre l'électricité poailîve de l'aimospbère et la 
négative du globe lerreslre ; éleclriciiés aépariîes elles- 
môraes par l'action directe ou iiidireeic du soleil, princi- 
pntemenl dans les régions équatoriales. 

i° Ces décharges électriques ayant lieu constamment, 
mais avec des intensités variables suivant l'étal de l'at- 
mosphère, l'aurore boréale devrait élre un phénomène 
journalier plus ou moins intense, par conséquent visible 
à de plus ou moins grandes dislances, ei seulement 
quand les nuits sont claires ; ce qui est parraiiement 
d'accord avec l'observation. 

5" Les phénomènes qui accompagnent l'aurore bo- 
réale, tels que la présence cl la forme des cirro-stratus, 
et surtout ceux qui sont retalifs aux perturbations qu'é- 
prouve l'aiguille aimantée, sont de nature à démontrer 
la vérité de l'origine électrique que nous venons d'attri- 
buer à l'aurore ; hypothèse avec laquelle ces phénomènes 
se concilient jusque ilans leurs moindres détails. 

6° L'aurore australe, ainsi que cela résulte du petit 
nombre d'observations dont elle a été l'objet, présente 
exaclement les mêmes phénomènes que la boréale, et 
s'explique, par conséquent, de la même manière. 
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51 . — Disposition i'articuliède donnée aux piles de Bunsen 

KT DE GrOVE en VUE d'eN RENDRE l'USAGE PLUS PRATIQDE. 

par M. Th. du Moncel. (Comples rendus de l'Acad. des Se, 
du 1 novembre 1853.) 

Le but que je me suis pro|iosd, dans celle dispositioD des balte- 
ries de Bunsea. et en général des piles i deux liquides, n'est pas 
de les charger plus ou moins vile, M. Archereau venant de trouver 
pour cela un moyen fort ingénieux et qui semble suffisant ; le 
moyen que je propose est principalement applicable aux petites piles 
d'expérimentation qui ont besoin d'ëlre fréquemment mises en acti- 
vité. Le problème, pour moi, à résoudre était celui-ci : 

Une batterie de Bunsen étant chargée, trouver le moyen de la 
maintenir toujours dans cet état sans qu'il y ait altération des élé- 
ments producleurs de l'éleclricilé et sans qu'il soit besoin de la 
démonter : en un mol, trouver un moyen simple et prompt de 
mettre une pile en activité, ou de. suspendre son action par uu 
moyen mécanique, comme on le faisait pour les grandes piles de 
Wollaston . 

Voici comment j ai résolu le problème, pour une petite pile de 
quatre éléments destinée ï faire marcher (pour la curiosité des 
visiteurs) les différentes machines électro-magnétiques placées dans 
mon cabinet de physique. Je ne parlerai que de celle batterie, at- 
tendu qu'une plus grande pourrait n'être que la répétition en dou- 
ble, en triple ou en quadruple du système que je vais décrire. 

Rien n'est changé à la disposition de l'élément Bunsen, c'est tou- 
jours la disposition Archcreau avec le zinc au dehors ; seulement, 
trois systèmes additionnels doivent y être adaptés : 1° un système 
pour le transport simultané de tous les vases poreux avec leur char- 




bon ; t° un système de récipient ou de réservoir d'acide nitrique, 
dans lequel plongent tous les vases poreux qu'on a enlevés^ 3° un 
système de transporl pour les zincs. 

Premier sijstetne — Le prenne i "ïvstÈme se compose d'une forte 
planche en bois de chêne ou mieux en bois résineux, pei'cée de 
larges trous dans lei>quels s emboîtenL exaclemeol , à frol tement dur, 
tes vases poreux pai ieui paitie supérieure. Les trous sont faits, 
bien entendu, de m^niËre i corretipondre aux vases poreux, suivant 
la position qu ils occupent dans la pde ; de plus, la planche est cou- 
pée de maoiëre 'à servir de couvercle à un vase extérieur placé h 
côté de la pile, que j'appellerai récipient et qui est rempli d'acide 
nitrique. Par celte disposition, les vases poreux peuveulêire trans- 
portés, simultanément, de la pile dans ce récipient, et l'acide ni- 
trique qui les remplit, au lieu de s'affaiblir par l'eau 3cidulé.e, si on 
les laissait dans les vases extérieurs, ne fait que réparer ses pertes 
par son endosmose avec l'acide plus concentré du récipient, endos- 
mose qui s'opiïre à travers les pores du vase.. On conçoit d'ailleurs 
qu'en pratiquant un petit trou à la partie supérieure de ces vases 
poreux, un peu au-dessous de la planche qui leur sert de support, 
on pourrait les remplir instantanément. 

D'un autre cûlé, comme la planche elle-même sert de couvercle 
au récipient, et que les vases poreux peuvent être eux-mêmes bou- 
chés par un petit couvercle en terre, comme M. Archereau l'a déjà 
pratiqué pour ses piles, on conçoit que les émanations d'acide ni- 
(reux peuvent ne pas être un inconvénient sérieux, et l'acide du 
récipient ne se trouve pas par trop évaporé. 

Pour opérer ainsi ce transport des vases poreux sans démonter 
la pile, une condition indispensable l'eslail à l'empiir, c'était de 
rendre les attaches des pôles positif aux pùles négatifs siiace)}libleB 
de se prêter a ce transport ; c'est ce à quoi je suis parvenu en 
unissant les appendices métalliques qui servent de pOles aux divers 
élémenlB, par un, deux ou trois fils recouverts de gtrtla-percha, 
(l'une longueur ,!;uflisante pour que le transport des vuses puisse 
s'effectuer. 

Ainsi, par c^'lte disposition, un s^'ul iiiuovcnieul iici'ojnjili de la 
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pile au réui|iietit permet de iiietire la [>lle en ëlal de fondjunner ou 
de ne pas Ibnclionnei', et de plus on est toujours sÛr, parce moyen, 
qu'elle est en bon état, ou du moins dans un état homogène pour 
tous les éléments. 

Deuxième système. — Nous venons de parier du rëcipieni, mais 
sans le décrire ; il importe pourtant de savoir comment il Tant le 
choisir. Si l'on pouvait trouver dans le commerce des vases de 
u de grès carrés, ce serait sans doute la forme qui convien- 
drait le mieux, car ils s'adapteraient plus facilement à c6té de la 
pile et exigeraient une moins grande quantité d'acide nitrique pour 
les remplir à un niveau suflisant ; mais, comme en n'en trouve pas 
de tels, il faut se contenter de vases ronds dont la dimension, en 
hauteur, est mSme plus considérable qu'il ne le faut, et dans les- 
quels on est obligé de placer des cylindres de verre ou de terre 
pour rendre moins considérable la quantité d'acide à y mettre. Un 
vase de 25 centimètres de diamètre esl suffisant pour une pile de 
quatre éléments de moyen modèle ; pour une pile de neuf éléments 
il faut qu'il ait 60 centimètres. Enfin, pour que le niveau soit tou- 
jours à hauteur convenable dans le vase„J'ai ménagf'-, à cette hau- 
teur, une espèce de trop-plein ou de Irou qui indique quand on doit 
s'arrêter dans le versement de l'acide nitrique. 

Troiiième système. — Pour faire sortir les zincs des vases <l l'eau 
acidulée, la disposition que nous avons indiquée pour les vases po- 
reux peut être employée, seulement elle est, dans ce cas, beau- 
coup plus simple, puisqu'il suffit d'un cadre en bois qui circonscrit 
extérieurement les zincs. Ceux-ci s'y trouvent Gxés, par leur ap- 
pendice métallique, 'i l'aide d'une vis, afin qu'on puisse aisémeu 
les remplacer quand ils sont usés ; de plus, ils ont leur amalgame 
entretenu par du nitrate de bioxyde de mercure. 



bï, — ECHAUPFEAIËNT DES FILS MÉTALUQLlIiS PAR LES COURANTS 

VOLTAlQliES 

MM. de ia Provostaye et Desains uni communiqué à l'Académie 
des Sciences, le 14 novembre dernier, quelques expériences sur ce 



sujel, dont je ne crois ps qu'on puisse admettre l' interpréta lion 
qu'ils en donnent. Voici d'abord ces expériences : 

Lorsqu'un fil rie ptaline nP, de 0™,i5 à O^.ao de longueur, 
est maintenu à l'incandescence par le courant d'une première pile 
constante A, si l'on vient à y faire passer on second courant ëgal et 
de sens conlraire en mettant deux de ses peignis à et S' en contact 
avec les conducteurs qui se rendent aux deux pâles d'une autre pile 
B de même forcû que la première, l'espce intermédiaire a'S' du 
fil de platine cessera immédiatement d'être incandescent, et pourra 
même être touché du doigt sans y produire aucune sensation de 
chaleur appréciable. Au contraire, les deux extrémités «a et 8Û' 
se trouveront portées à une température beaucoup plus élevée qu'au 
paravant. Qu'on intervertisse alors le sens du courant de la pile B, 
ce sei'a, au contraire, la portion a'û' du lil qui atteindra une tem- 
pérature excessivement haute, tandis que les régions extrêmes an' 
et Ûû' tomberont à une température plus basse. 

L'expérience peut être faite d'une autre manière qui la rend, 
s I e t pos. ble, plus frappante encore. — Deux flis de platine de 
même d amè re et à peu près de même longueur sont portés \ j'in- 
andes ence par deux piles formées du même nombre do couples et 
sens blemeo égales. Ckis deux fils paraissent parfaitement identiques 
en Ë e \ e les pliénomènes de chaleur qui s'y manifestant n'ont 
a cune reia on apparente avec la direction propre des courants qui 
les ra e se . Bien ici , par conséquent, qui rappelle l'action d'un 
cou ant ur I aiguille aimantée, action qui a une direction détermi- 
née et qui change de sens avec le sens du courant lui-même. Un lit 
est toujours rougi et de la même manière par deux courants in- 
verses qui le traversent suc::essivement. Cependant, si l'on appro- 
che les deux lils et qu'on les applique l'un contre l'autre', les i-é- 
sultats sont entièrement ditférents, suivant leur orientation rela- 
tive. Dans une des portions, la partie commune s'éleint brusque- 
ment, eL les parties extérieures acquièrent un peu plus d'éclat. 
Dans la position relative inverse, la partie commune devient beau- 

< Il snfHt <\vs deiiK poinls rlu premier viennent IducIiët deux point» ilv 
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coup plus brillanl£, et c'est le contraire pour les parlies exliirieures. 

< 11 est doDC bien établi que si deux courants égaux, capables sé- 
parëment de rougir un iil de plaliue, chemineul dans ce fil en sens 
inverses, VincandfôceDce et même l'élévation do lempéralure dlEpa- 
1-3 issent aussitôt, et que leurs effets s'ajoutent, au contraire, s'ils su 
propagent dans la même direction *. 

• Pour ne pas aller au delà de l'expérience, nous devrions nous 
jirreier ici. Toutefois, il nous sera p^mis de faii-e remarquer que 
ces faits paraissent inconciliables avec ta tliéorie qui regarde le dé- 
veloppement de la chaleur comme dû à la réunion des deux lluides 
de nom contraire. Rien, en effet, n'empSclierait les qualre flux 
égaux de se combiner deux à deux dans la partie commune du cir- 
cuit, et de produire dans tous les cas une élévation de température 
toujours la même, quel que ffit le sens de l'un des courants. 

■ Disons enlin, sans entrerdansdeplusgrands détails, que si ces 
laits ne pouvaient être prévus par la théorie de M. Ohm, il nous 
semble qu'ils ne lui sont point opposés, et que les idées théoriques 
qui l'ont guidé dans ses recherches sont celles qui se concilient le 
plus aisément avec les résultais des expériences consignées dans la 
présente note, » 

MM. de la Provostaye et Desains ne sont pas tes premiers phy- 
siciens qui se soient aperçus que, lorsqu'on eseajiail de faire passer 
deux courants en sens contraire dans un même ttl métallique, ce til 
n'éprouvait aucun échaufTement , quoique chacun des courants sé- 
parément fût capable de l'échauffer. J'ai eu l'occasion moi-même, 
il y a plus de vingt-cinq ans, de faire cette expérience avec mon 
père, M. le prof. Gaspard de la Rive, qui s'était lieaucoup occupé 
de cette question. 



' Des pliénoiiièjies parfailfmtnl unaioguos se prôsenteat dans li-a ac- 
tions chimique». On décompose de t'eau aciiliilce dane liois voItHiuôlres 
A, B, L, places dans un mpme circuit. I.«g quandtés de gaz Jégagtes aont 
lea mêmes dans cbncuii d'eux ; mais â l'un louclie avec un rhcophma 
d'une Biilre pile égale uu point cumpri.s entiu .\ et U, et arec l'autre rb«a- 
phore un point compris entre 11 et C, ou bien le dégagement s'arrête brua- 
uaement dans U, et devient lieaucoup plus rapide dans .\ el C, ou bien il 
redouble en B et diminue en \ et eu U, IlE l.t ['. ut I). 



Quant à moi, l'interprélation du résultat Tiiîgatif qu'on obtient ne 
m'a jamais paru douteuse. H est évident que, dans cette expérience, 
le courant ne traverse plus le fil de platine, du moins dans une 
proportion suffisante pour l'échauffer. L'expérience revient à celle- 
ci : ou a deux anges vollaïques d'un certain nombre de couples 
chacune; elles sont unies par leurs pôles contraires au moyen de 
deux conducteurs, de manière à former un circuit complet. On 
unit par un fil de platine ces deux conducteurs, et s'il y a un con- 
rant dérivé qui traverse ce fil, il doit Sire très-faible, parce que 
chacune des auges est un meilleur conducteur que le fil de platine, 
et ce qui le prouve, c'est que celui-ci devient incandescent quand il 
est dans te circuit de l'une ou de l'autre des deux auges. 

J'estime donc que l'expérience telle que la conçoivent MM. de la 
Provostaye et Dessins est impossible' â réaliser, c'est-i-dire qu'on 
ne peut pas faire passer deux courants électriques en sens contraire 
i travers un fd métallique. A. ». i.. R. 



53. — Lettre uë M. lb professeur Volpicelu a M. L. Soret. 

Home, le IS novembre 18S3. 
Monsieur, 

.le suis très-reconnaissant du souvenir que vous ave?, gardé de 
mes expériences faites devant vous sur l'éleetricité développée par 
te rapprochement ou l'éloignement des corps les uns des autres. 
Vous avez rappelé en particulier les précautions que j'ai prises 
pour montrer que l'on ne pouvait attribuer au frottement les effets 
observés. Je dois ajouter à ce que vous ave;; dit sur ce sujet (Bi'6/. 
Univ., octobre i853>, que l'électricité développée dans des condi- 
tions identiques par le frotlementest toujours de la même nature, et 
qu'elle n'est pas lanldt positive, tantôt négative comme celle que 
l'on observe dans mes expériences. Donc, lors niûrae que le frotle- 
menl aurait produit quelque peu d'électricité cela ne serait pas une 
preuve contre les conclusions de l'expérience même. 

J'ai continué à faire des recherches sur l'électricité développée 
dans les corps en raison de leur éloignement et de leur rapproche- 
ment les uns des autres, et après avoir perfectionné les moyer 
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dônionlrer le développement même d'ékctricité, j'ai r^u&si à obleoir 
uQe décharge lumineuse, soit une étiucelle électrique avec une pe- 
lilo bouteille de Leyde chargée lanl par l'électricité provenant de 
l'éloignenaent que par le fluide contraire dégagé par le rappro- 
chement. 

Cet effet n'avait jamais été obtenu jusqu'ici, et c'est en vain, 
comme vous l'avez vu , que j'ai cherché à le produire dans mes 
premières expériences sur ce sujet que l'illustre Arago a fait con- 
naître à l'Académie des Sciences de Paris. 

Les principales circonstances atmosphériques qui accompa- 
gnaient cette expérience , exécutée le 11 de ce mois, élaiËntles 
les suivantes: ciel calme H serein; hygromètre à chev^, 38** 
(100° étant le maximum d'humidité); thermomètre sec, 10°, i ; 
thermomètre mouillé, 7", 6; baromètre, 28 p. 3''^. 

Les corps consistaient en deux disques de cuivre , ayant chacun 
0",oa de rayon, et 0,002 d'épaisseur; tous les deux étaient parfai- 
tement isolés. Et l'on doit noter ici que le mouvement de rappro- 
chement ou d'éloignement des deux corps était constamment kori- 
sonia/, que les disques n'élaient jamais amenés au cuntact , et que 
l'électricité des deux chaires ne pouvait en aucune manière s'ex- 
pliquer par des frollemenls. 

Plusieurs personnes ont vu cette expérience , entre autres M. le 
professeur Carpi, mon collègue, qui avait été |trié d'y assister. Dans 
une autre communication plus étendue , déjà prêle ï être publiée , 
sur !e mSme sujet, j'exposerai plus clairement les particularités de 
l'expérience que je viens de rapporter, et de plus, je ferai connaître 
d'autres faits nouveaux sur ces recherches d'éieclroslatique sur les- 
quelsM. le docteur Palagi, de Bologne, a le premier attiré l'altâD- 
tion , et travaillé d'une manière très-utile pour la science. 

54. — Sun LA PROPAGATION DELA CHALEl'R DANS LES METAUX, 

par M. G Gobe. (Philos. Mngai., novembre 1853.) 

Les expériences suivantes ont été faites dans le but de déter- 
miner si, dans le cas de ta propagation de la chaleur entre des mê- 
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taux différenls, ou entre des mélaux semblables mais de dimensions 
ditTéreules, la rapidité de propagation est affectée par le sens dans le- 
quel s'effectue la transmission; par exemple, de déterminer si la pro- 
pagation est plus ou moins rapide lorsque la chaleur passe d'un fd de 
fer àunfildecuivre que lorsqu'elle passe d'un (Jlde cuivre i un Ql 
de fer ; ou bien d'un petit lil de fer à un plus large que vice versa. 

La disposition adoptée consistait à prendre deux barres compo- 
sées des deux métaux que I'od voulait étudier ; chacune de ces 
barres composées était formée elle-mâme en soudant bout à bout 
des longueurs égales des deux métaux; puis on soudait les deux 
barres composées par leur extrémité tuillée en biseau de manif^re à 
figurer un V, les deux barres présentant des mélaux différents au 
sommet de l'ungle qu'elles forment. On llxait une petite quantité d'un 
corps gras fusible à l'extrémité libi'e de chacune des barres; ou 
appliquait la chaleur uniformément au sommet de l'angle au moyeu 
d'une lampe à alcool convenablement disposée; les deux barres 
étaient horizontales. La diiférence dans la rapidité de propagation, 
dans les deux sens , pouvait s'apprécier avec une exactitude sufQ- 
sante par la différence de temps au bout duquel la graisse fondait 
sur chaque extrémité. Les expériences étaient répétées plusieurs 
fois pour chaque couple de métaux. Les tiges avaient de '/„ à '/« 
de pouce de diamètre, et de trois a six pouces de long. 

Le résultat général de ces expériences est que la chaleur tra- 
verse plus rapidement d'un métal bon conducteur à un métal qui 
l'est moins, que vice versd; et que, dans le cas de deux fils de 
même métal mais de diamètre différents, la chaleur traverse plus 
rapidement du plus gros au plus petit, que vice veriâ. L. S. 

55. — Sur la production d'une structure cristalline dams 
des poudres cristallisées par la comprersio» et la trac- 
TION, par sir David Brewster. {Phil, Magm., octobre 1853.) 

Un sait depuis longtemps que la compression et la dilutalion peu- 
vent produire In double réfraction chez les corps qui ne la poss-'- 
dent pas naturellement, ou la modifier chez ceux qui en sont doiié,^. 
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Les phéflomÈnesqueM, Brewsleraéludiiîssonl d'un ordre lout dif- 
lërent. Il a reconnu que cerLaines subslances crislallines biréfrin- 
gentes pouvaient s'écraser par une forte pression comme de la cire 
ou de la graisse ; on peut obtenir ainsi une couche transparente de 
ces corps qui présenle les phénomÈnes de double réflexion et de 
polarisalion. Pour étudier ces faits, fM, Brewsler écrasait avec un 
couteau large el élastique, les subslances placées sur une plaque de 
verre tanlût polir, tiintdt dépolie. Il a trouvé qu'un grand nombre 
de cristaux possédaient cette propriété ; tels sont les chrysammates 
de potasse, de magnésie, ro:(aniide , la quinine et les sels de qui- 
nine, l'acétate d'argent, les chromâtes de potasse et de soude, le 
chlorure de potassium , le soufre , le camphre, le si^uioxyde de 
manganèse, etc., etc. 

Il explique ces phénomènes parce que la pression et la traction 
qu'exerce le couteau , peuvent vaincre l'inertie des molécules qui 
les empêchait de prendre i'ari'angement cristallin qui leur est 
naturel. L. S. 

CHIMIE. 

86, — Leçons èlëmentaikes de chimie, par M. J. iMalaguti, 
professeur à Rennes. Paris, 1853, 2 vol. in-f8. 

L'étude de la chimie a été pendant longtemps rendue difficile 
par l'absence d'ouvrages élémentaires propres i Être rais entre les 
mains des commençants. Mais cette lacune n'existe plus mainte- 
nant. Il y a cinq ans il peine qu'ont paru le traité de chimie de 
M. Regnault et celui de MM. Pelou/e et Fremy. el voici que nous 
en avons un nouveau i annoncer. L'auteur n'a point cherché il y 
faire une exposition de théories nouvelles ; comme il l'annonce lui- 
mSme, ces leçons constituent une introduction aux traités géné- 
raux, dont elles ne sont, pour ainsi dire, qu'un résumé. C'est 
donc un ouvrage essentiellement destiné à renseignement élémen- 
taire; mais, â ce point de vue, son succès nous paraît assuré. 

Professant la chimie depuis douze ans, à la Faculté des Sciences 
dellenn(?s,M. Malaguti était bien jjlaré pour entreprendre celle neu- 
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vre, et pnur Iriomplier de la diUlcullé sérieuse que l'on [■enconlre 
i restreindre dans les bornesd'iin iraité tout H fait élémentaire, une 
science aussi vasie que la chimie. 

Le premier volume embrasse toute la chimie inorganique. 
Tous les corps imporlants y sont étudiés avec soin ; les lois gé- 
nérales sont exposées avec clarté et simplicité ; les applications in- 
dustrielles ne sont point négligées. En revanche l'autour laisse com- 
plètement de cûlé tous les corps, simples ou composés, dont l'é- 
tude n'offre pas un grand înlérét; système avantageux, qui lui 
permet de donner beaucoup plus de développement à l'histoire des 
corps ijnportants, et qui rend !a lecture de ce volume plus fa- 
cile et plus attrayante. 

Le second volume est consacré à la chimie organique. Le même 
système y est suivi, et l'on y retrouve les mêmes avantages. Sans 
s'écarter de ce caractère de simplicité qui rendra cet ouvjage émi- 
nemment utile aux jeunes gens qui commencent l'étude de la chi- 
mie, M. Malaguti a su introduire dans ce volume toutes les impor- 
tantes découvertes faites récemment dans les parties abstraites de 
cette vaste science. Il a conservé le système de formules et de nota- 
lions par équivalents, qui est encore le plus généralement adopté, 
mais il signale les modiijcations que plusieurs chimistes proposent 
d'y introduire, et dont de récentes découvertes, sur les alcools et 
les éthers mixtes et sur les acides organiques anhydres , rendent 
l'adoption de plus en plus probable dans un avenir plus ou moins 
prochain. 

Ce second volume est terminé par une table générale des matières 
par ordre alphabétique, très-détail lée, qui sera d'un grand se- 
cours pour toutes les recherches qu'on voudra faire dans cet ou- 
vrage, C. M. 



57. — Sur un nouveau degré d'oxydation de l'hïdrogéne ct 
SES RAPPORTS AVEC LOZONE, par M. le D' Bauhert. (Poggend- 
AimaUn, tome LXXXIX, p. 38.) 

M. Baumerl estimant que l'on a admis sans preuves suflisantes 
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l'identité du principe odorant qui se forme lors de la décompost- 
lion électrolylique de l'eau, avec celui que produisent les décharges 
électriques dans l'air, a Tait de nouvelles reclierches dans le but 
d en déterminer la nature. Il pense pouvoir conclure de ses expé- 
riences que le premier de ces produits est un peroxyde d'bydro- 
gène, tandis que le second n'est qu'une modification allotropique 
de l'oxygène. 

L'expérience fondamentale, qui établit, suivant lui, le premier 
point, est la suivante. L'oxygène provenant de la décomposition 
de l'eau, desséché par l'acide sulfurique, est conduit dans un long 
tube de verre dont les parois intérieures sont revêtues d un léger 
dépOl d'acide phospliorique anhydre, que l'on obtient lacilement 
en y dirigeant préalablement un courant d'air sec dans lequel on 
fait brûler du phosphore. L'oxygène sec, chargé d ozone, traverse 
ce tube sans que l'acide phosphurique éprouve d'altération ; mais 
si l'on chauffe le tube en un point de manière i décomposer l'ozone. 
I on voit l'acide phosphorique se hquéfier au delà de la partie chauf- 

I fée par suite d'une absorption d'eau qui ne peut provenir que de 

Pour déterminer exactement les proportions d'eau et d'oxygène 
contenues dans i'omtie, M. Baumert dirige un courant d'oxygène, 
produit par la décomposition de l'eau et parfaitement desséché, dans 
un appareil conlenanl d'abord de l'iodure de potassium, où l'oxy- 
gène de l'ozone est absorbé, puis de l'acide sulfurique qui retient 
l'eau L'augniention de poids de cet appareil fait connaître le poids 
I total de l'ozone ; il est facile ensuite, au moyen d'une dissolution 

tilrée d'acide sulfureux, de déterminer combien d'iode avait été 
séparé de l'iodure et, par suite, combien d'oxygène avait été ab- 
sorbé. 

Deux expériences, dans chacune desquelles on a dégagé environ 
^ litres de gaz oxygène, ont donné les résultais suivanis : 

Poids lolal de l'ozone. 0,0133 0,0149 

Oxygène 0,008109 0,009887 

Eau 0,008191 0,005013 



D'où Von déduit pour la composition dfi l'ozone ; 





Oxvg&îie 


. 60.97 


66,3» 






Eau . . 


. 29,03 

JOO 


33,6S 
100 




M.Baumerl en conclut 


que l'ozone 


obtenue par ce 


procédé 


iriloxyde 


d'hydrogèoe 


dont la composition théorie 


UË serait 




20... 


. 16.... 


61 






HO... 


. 9..,. 


36 





25 100 
Dans une seconde série d'expériences, M. Baumerls'est assure 
que de l'oxygène parfaitement sec , soumis aux étincellfs mul- 
tipliées produites par un appareil d'induction, se change en par- 
lie en un principe odorant, doué de tous les caractères de l'ozone. 
En sorte qu'il reconnaît l'exislence d'une modification allotropique 
de l'oxygène, jouissant de ces propriétés. Enfin, suivant lui, l'oxy- 
' gène combiné à l'eau dans le tritoxyde d'hydr(^èQe provenant 
de la décomposition de l'eau, serait précisément sous celte même 
modification ce qui expliquerait l'analogie de 1 odeur et des réac- 
tions chimiques de ces deux produits. 

L'examen du mémoire dont nous venons de donner un court ex- 
trait nous suggère les observations suivantes : 

Le fait de l'existence d'une modification allotropique de l'oxy- 
gène, produite par les décharges électriques, ne peut être mis en 
doute. Les expériences, faites en premier lieu par M. de la Rive et 
par moi, l'établissaient avec une grande probabilité. On pouvait 
cependant élever une légère objection, à laquelle du reste les ex- 
périences de M. Baumert, bien que faites avec un très-grand soin, 
n'échappent pas entièrement. C'est que , dans ces expériences, il 
ne se produisait qu'une très-petite quantité d'ozone, en sorte qu'on 
pouvait encore supposer que quelques traces inappréciables de 
vapeur d'eau avaient sufli pour déterminer sa formation. Celle ob- 
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jeclion tombe entièrement devant les recherches plus recenles de 
MM. Fremy et Becquerel, puisque ces savants onl montré que la 
totalité de l'oxygène pouvait être convertie en ozone. 

Quant à admettre une dilTérence de nature entre l'ozone produite 
par les décharges électriques et celle qui résulte de la décomposi- 
tion de l'eau , cela nuus paraît bien difficile. L'identité des carac- 
Ifires chimiques de ces deux produits a été si bien établie par les 
nombreuses recherches de M. Schœnbein, que nous avons de la 
peine à admettre une difTérence absolue de constitution. D'ailleurs 
les expériences de M. Baumert ne sont pas encore tout à fait con- 
vaincantes. Il nous semble, en particulier, que rien ne prouve 
suffisamment que le gaz oxygène provenant de la décomposition de 
l'eau n'entraînerait pas quelques traces d'hydrogène ; or, ce savant 
reconnaît que la présence de ce dernier gaz rendrait les résultats 
incertains, parce que l'ozone peut agir sur lui et le convertir en 
eau, surtout sous l'influence de la chaleur. Il est vrai que, dans 
l'appareil destiné à la décomposition de l'eau, les deux électrodes 
étaient séparés par un tube en terre poreuse et que l'on ne re- 
cueillait que le gaz dégagé au pQle positif. Mais celte précaution 
était-elle suffisante? On sait qu'un gaz conservé dans une cloche, 
sur une cuve â eau, est bientôt souiDé par de l'air atmosphérique, 
qui se dissout dans l'eau de la cuve, et vient se dégager dans la 
cloche contenant un autre gaz, comme dans un espace vide. Il 
doit arriver de même que l'hydrogène dégagé au pOle négatif se 
dissolve en partie dans l'eau , et aille se mêler ainsi it l'oxygène 
qui SQ dégage au pèle positif 

Cette cause nous semble su&isanle pour expliquer la production 
d'une trace de vapeur d'eau dans le tube enduit d'acide phospho- 
rique, au travers duquel on dirige io courant d'oxygène, lors- 
qu'on vient à le chaufîer de manière à faire réagir l'ozone sur cet 
hydrogène que nous supposons exister dans le gaz. Elle l'est uussi 
pour «xpliquer la production de S milligrammes dVau dans des 
analyses qui ont duré, sans interruption, l'une pendant six, l'autre 
pendant huit jours. Il est vrai que, dans ce dernier cas, les gaz 
n'étaient pas chauffés, en sorte que l'on ne voit pas aussi bien com- 



meol l'onone a dû réagir sur cet hydrogène pour le couvertir en 
eau. Mais c*est un elTet qui ne |iarail pas devoir ëlre révoqué en 
doute, puisque M. Bauinert dit lui-raême que, dans quelques-unes 
de ses expériences, où du gaz hydrogène s'était mélangé au gaz 
avail obtenu un exclus d'eau. C. M. 



m. — Rechehcmes SUB l'alcoolpropionique, parM.G. Chakcel. 
{Comples rendus de l'Acad. des Se, séance du 5 sept. 1853.) 
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d d I 1 1 t p q , œnan- 
thylique, valcnque, butyrique, etc.), hamologueti de I aude actiii- 
que, aux aldéhydes correspondant ï ces acides et aux acides bibasi- , 
ques (subérique, pimélique, succinique, etc.), homologues de l'acide 
oxalique, etc. C'est ainsi que, par l'action âo. la chaleur sur une 
foule de matières grasses, on obtient une série d'hydrocarbures, 
homologues du gaz oléSant. 

M. Bâtard, dans son travail sur les résidus de la dislillalîon des 
esprits de marc, ayant démontré que ces produits si complexes se 
composent en plus grande partie d'alcool valérique, j'ai pensé, en 
considérant les faits précédeals, que les autres alcools homologues 
pourraient également s'y trouver. Mon attente n'a pas été trompée : 
ayant eu à ma disposition des quantités considérables de ces rési- 
dus, j'en ai particulièrement examiné les parties les plus volatiles, 
el je suis parvenu à en extraire un alcool nouveau, V alcool propio- 
nique, lerme important, qui vient prendre place enire l'alcool 0['di- 
naire et i'aicool butyrique. 

On obtient l'alcool propionique en rectifiant à plusieurs reprises, 
el en purifiani par une mëlhode que je décrirai ailleurs, les pre- 
mières portions de la distillation de ces résidus. Après avoir agité 
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k produit avec du carbonaie de potasse afin de le déshydrater en 
plus grande parfie, on l'abandonne pendant vingl-qualre heures sur 
de l'hydraie de potasse Ibndu et on le distille sur cet agent. 

L'hydrate de triiyle (c'est ainsi que je nommerai cet alcool) reli- 



er H»0= 
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il constitue un liquide entièrement limpide, plus léger que l'eau, 
d'une odeur de fruits enivrante- Il est fort soluble dans l'eau, sans 
cependant s'y dissoudre en toutes proportions. Il bouta 96 degrés. 
La densité de sa vapeur a été trouvée égale à 2,02 = 2 vol. pour 
la formule indiquée. Il se combine aisément avec l'acide sulfurique. 

L'acide trityl-svlfuriqtie s'obtient à l'état de sel de potasse si 
l'on sature par du carbonate de polasse le mélange d'acide sulfuri- 
que et d'hydrate de trityle, étendu d'eau ; on évapore à siccité au 
bain-marie, et l'on reprend le résidu par l'alcool absolu et bouillant 
qui dissout le trilyi-sulfate de potasse. 

Ce sel renferme 

C'H'KSO*= ]*^'U'|0,SO'. 

li se dépose, par le refroidissement, sous la forme de fines aiguilles, 
extrêmement solubles dans l'eau, el anhydres. 

L'acide trityl-sulfocarboniqve s'obtient également i l'étal de sel 
de polasse lorsqu'on dissout de ta polasse caustique dans i'hydrat« 
de Irilyle et qu'on ajoute du sulfure de carbone à la solution. Ce sel 
se dépose sous la forme de très-fines aiguilles. 

L'hydrate de irilyle se combine aisément avec d'autres acides 
pour Ibrmer des élhers composés. 

Je ne décrirai pas ces difi'érenles combinaisons, n'ayant pas d'autre 
but aujourd'hui que de prendre date pour un travail plus étendu 
dont je me réserve la publication. D'ailleurs l'histoire chimique de 
mon nouvel alcool est toute tracée, el les propriétés, ainsi que le 
mode de formation de ses dérivés sont entiËrement prévus. 

Cet alcool n'est probablement pas le seul qui accompagne l'hy- 
drate d'amyle dans les huiles de marc : M. Faget, préparateur & la 
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Faculté des sciences de Monipellier, en étudie en ce moment, dans 
mon laboratoire, les parlies les moins volatiles, dans l'espoir d'y 
découvrir des homologues supérieurs. 

En terminant cette noie, je désire appeler l'attention des chi- 
mistes sur les équations suivantes, qui rendent assez bien compte dte 
lîr formation des différents alcools par le dédoublement du sucre ou 
du glucose sous t'influence des ferments : 

2 C* H" 0» ^ i CO" + 4 C H« 0, hydrate d'élhyle. 

I C=H«0, hydraledélhyle, 
= 4 CO' +{ 2 C W 0, hydrate de Irityle, 
I H' 0, 

. ffM , I SCH'^O, hydrate de l^lrvle, 
_4UU+j 2H,Q_ 

lC*H''0.1iydrale detrityle, 
= 4 C0'+( C= H"0, hydrate d'amyle, 
i 2H'0. 

On remarque une symétrie parfaiie dans les équations précé- 
dentes, que ce soit de l'alcool ordinaire ou ses homologues qui se 
produisent par la fcrnienlation du sucre. La dernière équation sem- 
ble prouver que la formation de l'hydrate d'amyle est nécessaire- 
ment accompagnée de la production de mon nouvel alcool. 



S9, — Note sur l'alcool caphoïque, pw M. V.-F. Faget. 
(Ibidem, séance du 7 novembre 1853.) 

Dans une note qu'il a présentée â l'inslitul, et dans laquelle il 
faisait connaître les principales propriétés de l'alcool propylique 
qu'il venait de découvrir, M. G. Chancel a bien voulu annoncer h 
l'Académie que je recherchais dans les huiles de marc les alcools 
supérieurs à l'amylol. Cette communication a pour but de faire con- 
nailrc les résultats auxquels je suis parvenu. Ceux-ci ne sont pas 
complets, parce que la masse de matière était trop faible. En ce 
uiomenl, j'en prépare de nouvelle, et j'espère sous peu en posséder 
une suffisante quanlilé. 
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L'iilcDol caproïque est un liquide limpide, aromatique, très-ré- 
Tringeut, insoluble dans l'eau. 

Sa densité à l'état liquide est de 0,833 et 0,75^1, aux tempéra-^l 
lures de et 100 degrés ; la densité de sa vapeur est de 3,53. Sa.f 
composition cori'espoiid à la formule C°H"0. 

A une température éievée, la potasse le transforme en acide ca- 
proique avec dégagement d'hydrogène : 1 analyse du sel d'argent a 
conduit à la formule CH'^AgO*. 

Trois ou quatre grammes d'un échantillon mêlé d'amylol, traités 
encore jiar de l'acide sulfurique, ont donné un suiïo-sel crislallisant 
en paillettes. Ce sel, en quantité trop faible pour être complète- 
ment purifié, a laissé 40,4 p. 100 de sulfate de potasse. 

Pareille quantité d'un échantillon recueilli entre 1S4 et 166 de- 
grés, Irailé par du bichromate de potasse et de l'acide sulfurique, 
a donné de l'acide caproïque et une huile bouillante vers 160 de- 
grés, dont la densité de vapeur est 7,3i, el dont la composition 
correspond à G" H**0'. Ce serait celle de l'élher capro'ique de 
l'alcool œnanthylique, ou l'éther cenanlhylique de l'alcool caproï- 
que. 

D'autres échanlillons recueillis entre 166 el 19S degrés ont 
donné des densités de vapeurs el des résultats analytiques iodiquaat 
des mélanges d'alcool œnanlliyhqueC'H"'0 et d'alcool caprybgue 
de Bouis C'H'^0. 

Faute de matière, je n'ai pu préparer un élher de l'alcool ca- 
proïque. 

L'échantillon le plus pur de cet alcool avait été recueilh entre 
US et 15-1 degrés. 

XOOLOCill^ ET PAIiÉONTOLOCilK. 

60. — Note sur l'oiseau de pauades emehaude. (Magi 
Zoologie, I8H3, page 339.) 

M. de Lafresnaye a consigné dans le lUagazin de Znotogie l'ob- 
servation suivante relative aux moeurs du Paradis émeraude (Pa- 
radisea apoda, Linn.), 
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Nous tenons d'un ancien négociant de Rouen, trËs-grand ama- 
teur d'hisloire naturelle, qu'un de ses amis, capilaine au long cours, 
)ui ivail dit que, se trouvant dernièreinont i Batavia , et obligé d'y 
séjourner quelque lemps, il avait fait connaissance avec un riche co- 
lon qui avait le goût des oiseaux vivants et en possédait des plus ra- 
res et du plus grand prix ; qu'il y avait remarqué, entre autres, plu- 
sieurs couples d'Oiseaux de Paradis éraeraude, et que ce n'est pas 
sans élonnenicnt qu'il avait vu plusieurs fois les miles decelle espèce 
faire en quelque sorte la roue, non avec les plumes de leur queue, 
comme le paon et le dindon, mais avec celles des longs panaches de 
leurs flancs. Au moyen d'une sorte de frémissement à^ns tout leur 
plumage, comme on le remarque chez ceux-ci, ils relevaient toutes 
les plumes de leurs longs panaches et s'en entouraient complète- 
ment, au point de Tigurer une sorte d'auréole au milieu de laquelle 
leur tête émeraude formait un disque qui, dans ce moment, semblait 
un petit soleil brillant du plus bel émeraude, ayant pour rayons les 
plumes de ses deux panaches. 11 ne doutait pas que ce manège, 
qu'ils répétaient souvent, ne fût pour plaire aux femelles, comme 
on le remarque chez tous les oiseaux dont les mSles possèdent des 
parures, soit passagères soil habituelles. 



61. — Note sur le développement des vers intestinaux, par 
M. Wagner. Extrait d'une lettre de l'auteur. [Annales des 
Sciences naturelles, 1833, tome XIX, page 179.) 

Mes observations se sont étendues sur toutes les familles des Ces- 
Iodes. J'ai disséqué plus de huit cents individus appartenant à cent 
soixante-quatorze espèces, et je me suis assuré que tous ces vers 
offrent un degré de développement analogue aux cyslicerques vrais 
des lénioïdes. Ces cyslicerques possèdent également une vessie cau- 
dale, qu'il faut regarder comme la nourrice {Amme), telle que 
Steenstrœp l'a désignée. Puis il est fort vraisemblable que la vessie 
caudale naît directement de l'embryon, et qu'elle" n'est aulre chose 
que l'embryon agrandi qui a jeté se* six crochets, de maniÈre que la 
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teie du cestode cysticerque esl le produit de la vessie caudale. 
Comme chez les cyslicerques des léoioidBs, la vessie caudale, àatm 
les cyslicerques des cestodes, olTre l'organe pulsalojre dt^couvert par 
Van Beneden , el comparé , non sans raison, â l'organe excréloire 
des trémalodes. — De plus, j'ai observé, chez les lélrarhynqiie.s et 
les lé iraboth riens, les mêmes formes consécutives de développement 
que M. le docteur Kiichenmeisler, et après lui M. Siebold, vieo- 
Aent de découvrir pour les ténioïdes, savoir que l'animal cyslicer- 
que rejette sa vessie caudale pour devenir cestode. 

Chez les liguliens, l'analogue de h vessie caudale reste pendant 
loule sa vie. — Cliez les ténio'ides inermes (inermes, Rudolphi), 
l'élat cysticerque n'est que de Irès-courle durée. — Chez lesté- 
nioides armés {annalce, Rudolphi), chez les lélrarhynques ( dont 
l'embryon n'a que quatre crochets), les télrabolhriens el les ditw- 
thriens, la vessie caudale devient beaucoup plus grande, et estlou- 
jours plus ou moins distendue par de l'eau pendant que la tête se 
forme. 

Le Scolex de Rudolphi, aussi longtemps qu'il garde l'organe 
pulsaloire , doit, d'aprfs mes recherches, être interprété ou bien 
comme dans le cysticerque d'un tétrabothrien quelconque, ou 
comme une nourrice d'un autre ceslodu armée de quatre ventouses. 
— Quant au Iriénophore que l'on renconlre dans le foie de divers 
poissons, c'est un cysticerque du triénophore qui se trouve dans 
l'inleslin du brochet. — La vessie de l'échinocoque, au.x parois in- 
ternes de laquelle poussent les pelite.s lêtes ténio'idiennes, pourrait 
être regardée comme l'embryon ou comme la nourrice qui produit 
d'autres nourrices, puisque ces ICles communiquent par des vais- 
seaux avec les vaisseaux de la vessie maternelle, aussi bien que le 
font les .vessies secondaires formées par ces lêtes, pendant que lou.s 
les deux adhèrent encore aux parois de la vessie maternelle. — Le.s 
cyslicerques polycéphales s'expliquent par les cyslicerques mono- 
cé[iliales.^L>' phénoni^iiB du mouvemwil vibr.(toire se Iroiive dans 
les vaisseaux de tous les ceslodes. — Si vous parcourez les faits 
communiqués daiis mes notices imprimées, vous verrez que les ob- 
servations de MM, Leblond et Miescher sont lout à fait justes; seu- 
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tcment le[)remior n'apassu donner la vraie aigoUJcalioii desCorme! 
ubaervécs, tt le second a commis une l'aiile qui a élé déjï démontrée 
par d'aulres oliser va leurs. 

BOTANIQUE. 

62. — Db Candolle, Aug.-Pyr. ; Icônes puntabdm Galli« 
RARionuM, I fasc. 50 planches. Paris, 1808 ; maintenant chez 
Dnsacq. rue Jacob, 26. 

Nos lecleurs seront peut-être élonnés de nous voir revenir sur 
tin ouvrage aussi ancien. Voici nos motifs. Le premier cahier de 
cinquante planches, publié en 18ÛS, n'a pas eu de suite et ne peut 
plusen avoir. 11 fut peu répandu au moment de sa publication, à cause 
de la négligence du libraire qui avait été alors chargé de la vente. Ce- 
pendant on reconnut le mérite des planches, dessinées par Turpin, 
gravées par Plée, c'est-à-dire faites par les meilleurs artistes de l'é- 
poque, et comme les espèces, toutes rares et nouvelles, étaient dé- 
crites par l'auteur de la Flore française, l'ouvrage prit peu à peu sa 
place dans les bonnes bibliothèques botaniques. On croyait l'édition 
épuisée. Elle n'était plus chez aucun libraire et quand on voulait 
en avoir un exemplaire, il fallait l'acheter dans quelque vente, au 
prix de 30 â iO francs. 

Les cuivres et des exemplaires complets du texte existaient ce- 
pendant en mains du fils de l'auteur, et par suite d'un nouveau ti- 
rage des planches, le libraire Dusacq a remis l'ouvrage en vente, 
au prix très-modéré de 15 francs. 

Les nombreux botanistes qui se sont formés depuis la première 
publication apprendront avec plaisir cette circonstance. Ils pour- 
ront aisément se procurer des planches qui servent de types à plu- 
sieurs espèces européennes, et dont quelques-unes ont ilonné lieu 
ï des discussions ou k des comparaisons importantes, dans les ou- 
vrages modernes. Quant aux botanistes qui ])ossèdent déjà ce li- 
vre, nous leur indiquerons un emploi, dont nous nous trouvons très- 
bien nous-mêmes, lorsque des planches originales peuvent être 
obtenues à l)as prix : c'est de les considérer comme des échantif- 
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Ions authentiques eldelcs dislribuer (tans son herbier. On achète 
des piaules saches, quelquefois non déterminées ou mal nommées. 
à des prix de plus de 30 centimes ; les Anglais n'ont pas honte de les 
vendre D plus de cinquante centimes, et nous avons sur le conti- 
nent la bonhomie de les acheter. Une planche citée dans les livres, 
venant d'un auteur connu, quelquefois publiée par celui qui a créé 
l'espèce, a une valeur au moins égale â la plante tËche Si i on pos- 
sède des échantillons de l'espèce, la h^ure prouve qu ils sont bien 
déterminés; si l'on n'en possède pas, elle les remplace, jusqu'à ue 
qu'on en reçoive. Appelons de nos va i\ une époque ou, par quel- 
que procédé, soit galvanique, soit daguernen, on jiourrait repro- 
duire à Irês-hon marché toutes les planches dejâ publiées. Quel 
parti ne pourrail-on pas en tirer , sort comme complément des 
herbiers, soit comme diffusion de l^pes bien ceilains' Enattendairi 
celte découverte, les gravures ordinaires, mises S la portée de tout 
le monde, ont aussi leurs avantages. 

63. — Darungton; Floba cestrica, éd. 3, i vol. in-8". 
Philadelphie, 1853. 

Cetle nouvelle édition, plus complète, de la Flore du comié de 
Chester, aux Étals-Unis, se recommande sous plusieurs rapports. 
Elle contient un portrait du respectable auteur, devenu un des 
doyens de la science. On remarque aussi le résumé suivant. Le 
nombre des espèces indigènes s'élève â MOI, dont TS7 phanéro- 
games. Il y a en outre 1S7 espèces naturalisées, c'est-à-dire in- 
troduites et devenues sauvages dans le pays. Elles appartiennent à 
la division des phanérogames. L'auteur a pu les voir presque toutes 
arriver et se répandre. C'est une cirœnstance rare, tenant à son 
Sge, et au développement rapide de la population el de l'agriculture 
en Amérique. 
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OBSERVATIONS IIETEOROLOGIOUES ET MA61TI0UES 

FAITES A L'OBSERVATOIRE DE GENÈVE 

SOUS LA DIRECTION DE M. LE PROFESSEUR R. PLANT AMOUR 
PEIVDAIVT I.E MOIS 1>E NO'inESfBBB t^ftS. 



Le 6, quelques flocons de neige, à 9 h. du matin. 

» 10, faible halo solaire, à 1 h. 30 m. ; couronne lunaire à plusieurs reprises 

dans la soirée. 
» 17, il a neigé jusqu^à la hauteur du sommet du petit Sîilève. 
»» 26, forte gelée blanche. 

A la fin du mois, les montagnes des environs , le Jura , les Voirone, le 
Môle et Salève sont' à peu près dégagés de neige. 

Température du Rhône : 

Ire déoatk, +120,28 
2me « +lio,09 

3me „ .-|, 9o,i8 



Mois 4-10o,84 
Maximum, le i^^ + 12o,6. Minimum, le 28 + 8'>,00. 
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miojeuiies du mois de nToireiubre 1958. 



6b. m. Sh.m. lOh.m. Hidi. 2h. s. 

Baromètre. 



4h.8. 6h.s. 8h.s. iOh.s. 



mm 



mm 



mm 



mm 



mm 



mm 



mm 



mm 



mm 



1" décade, 730,12 730,58 730,67 729,98 729,39 729,28 729,33 729,75 729,97 

2* - 723,16 723,46 723,58 723,17 722,82 722,86 723,11 723,19 723,36 

3« . 728,44 728,70 728,96 728,54 728,25 728,42 728,68 728,87 728,96 

Mois... 727,24 727,58 727,74 727,23 726;81 726,85 727,11 727,27 727,43 



Température. 

Ve décade, + 6^72 +7^4 +8^81 f 9°40 +9^73 + 9°,60 + 8%4 +7^61 ^ t'.SS 

ge . + 5,38 + 5,55 + 6,49 + 6,96 + 7,54 | 7,24 + 6.63 + 6,23 + 5,97 

5e - + 1,16 + 1,48 + 2,24 + 2,82 + 3,07 -i- 2,66 -f 2,24 4 l,9o + 1,69 

Mois . . . ■(• 4,42 + 4,76 +"5^ râ^ + 6,72 + 6,50 T^ Ts^ô + »»i8 



Tension de la vapeur. 



I re décade, 
3' • 



mm 

6,81 
5,95 

4,20 



mm 

7,01 
5,96 
4,41 



mm 

7,27 
6,14 
4,35 



mm 

7,33 
6,30 
4,12 



mm 

7,92 
6,00 
4,16 



mm 

7,65 
6,15 
4,08 



mm 

7,38 
6,16 
4,20 



mm 

7,39 
6,18 
4,16 



Mois.... 5,65 6,79 5,92 5,92 6,02 5,93 5,92 5,91 



Fraction de saturation. 



ire décade, 0,92 0,91 



2" 



Mois 



0,88 
0^5 

0";^8'' 



0,86 0,83 0,87 0,85 

0,87 0,83 0,84 0,78 0,80 

0,86 0,80 0J4 0^ 0^74 

0^ 0^84 MO ÔfiÔ ÔTSO" 



0,89 
0,84 
0,79 



0,91 
0,87 
0,79 



mm 

7,29 
6,17 

iîi 

5,87 



0,91 
0,88 
0,80 



Q,84 0,86 0.86 



Therm.miB. Therm.max. Clarté moy. da Ciel. Eaa'de plaie oa de neige. Limnimèlre. 



I<-e décade, +5,90 

2e n f 4,56 

5e . I 0,28 

Mois. ... -f 3,51 



f> 



410,30 
+ 7,74 
4 3,44 

+ 7,16 



0,83 
0,02 
0,92 

0,89' 



mm 

14,3 

21,2 

0,2 

"35,7 



p 
53,4 
28,6 

22,4 

28^ 



Dans ce mois, Tair a été calme 5 fois sur 100. 

Le rapport des vents da NE à ceux du SO a été celui de 3,90 à 1,00. 
La direction de la résultante de tous les vents observés est N. 20^,6 E. et son intensité 
est égale à 59 sur 100. 
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Hloyeunes du uiols de nToireiiibre 1958* 

6b. m. Sh.m. lOh.m. Hidi. 2h.s. 4h.8. 6h.s. 8h.s. iOh.s. 

Baromètre. 



mm 



mm 



mm 



mm 



mm 



mm 



mm 



1" décade, 730,12 730,58 730,67 729,98 729,39 729,28 729,53 
ge n 723,16 723,46 723,58 723,17 722,82 722,86 723,11 



mm mm 

729,75 729,97 
723,19 723,36 



3« . 728,44 728,70 728,96 728,54 728,23 728,42 728,68 728,87 728,96 
Mois... 727,24 727,58 727,74 727,23 726;81 726,85 727,11 727,27 727,43 



Température. 

Ve décade, + 6 J2 +7^4 f 8^81 f 9°40 + 9J5 + 9°,60 + 8%4 +7^61 + t'^SS 

ge . + 5,38 + 5,55 + 6,49 + 6,96 + 7,54 | 7,24 + 6.63 + 6,23 + 5,97 

se » + 1,16 + 1,48 + 2,24 + 2,82 + 3,07 -f 2,66 + 2,24 + 1^ + 1,69 

Mois . . . + 4,42 + 4,76 +"5;;84 T~^'^ { 6,72 + 6,50 T^ +"5^0 + »»i8 

Tension de la vapeur. 



1 »"« décade, 


mm 

6,81 


mm 

7,01 


mm 

7,27 


mm 

7,33 


mm 

7,92 


mm 

7,65 


mm 

7,38 


mm 

7,39 


mm 

7,29 


2e 


5,95 


5,96 


6,14 


6,30 


6,00 


6,13 


6,16 


6,18 


6,17 


3« 


4,20 


4,41 


4,33 


4,12 


4,16 


4,08 


4,20 


4,16 


4,14 



Mois.... 5,65 6,79 3,92 5,92 6,02 5,93 5,92 5,91 5,87 

Fraction de saturation. 



jre décade, 0,92 
9e . 0,88 
je n 0,85 


0,91 0,86 
0,87 0,85 
0,86 0,80 


0,83 
0,84 
0,74 


0,87 
0,78 
0,7i 


0,85 0,89 
0,80 0,84 
0,74 0,79 


0,91 0,91 
0,87 0,88 
0,79 0,80 


Mois . . 0,88 


0,88 0,84 


0,80 


0,80 


0,80 Q,84 

• 


0,86 0.86 


Therm.miB 


. Therm.max. 


Clarté ffloy. 


da Ciel. 


Eau*de pluie OQ de neige 


. Limnifflèlre. 


Ire décade, +5,90 
2e . f 4,36 
5« . 1 0,28 


41oi30 
+ 7,74 
+ 3,44 


0,83 
0,92 
0,92 




mm 

14,3 

21,2 

0,2 


33,4 
28,6 

22,4 


Mois.... +3,51 


+ 7,16 


0,89 




35,7 


28,2 



Dans ce mois, Tair a été calme 5 fois sur 100. 

Le. rapport des vents du NE à ceux du SO a été celui de 3,90 à 1,00. 
La direction de la résultante de tous les vents observés est N. 20o,6 E. et son intensité 
est égale à 59 sur 100. 
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miojeuiies du mois de nToireiubre 1958. 



Gfa.m. Sh.m. lOh.m. Hidi. 2h. s. 4h.8. 6h.s. 8h.s. iOh.s. 

Baromètre. 



mm 



mm 



mm 



mm 



mm 



mm 



mm 



1" décade, 730,12 730,58 730,67 729,98 729,39 729,28 729,53 
ge n 723,16 723,46 723,58 723,17 722,82 722,86 723,11 

» 



mm mm 

729,75 729,97 
723,19 723,36 



3e . 728,44 728,70 728,96 728,54 728,25 728,42 728,68 728,87 728,96 
Mois... 727,24 727,58 727,74 727,23 726;81 726,85 727,11 727,27 727,43 



Ve décade, + 6,72 
Se . f 5,38 
0* » + i,16 



+ 7,24 
+ 5,55 
+ 1,48 



Température, 

i 8^81 f 9°40 + 9^75 
+ 6,49 + 6,96 + 7,54 
+ 2,24 + 2,82 -f 3,07 



+ 9°60 

I 7,24 
+ 2,66 



+ 8,44 
+ 6.63 
+ 2,24 



+ 7,61 
+ 6,23 
+ 1,93 



+ f,98 
+ 5,97 
+ 1,69 



Mois . . . + 4,42 + 4,76 + 6,84 + 6,59 + 6,72 + 6,50 + 5,77 + 5,26 + 5,18 



Tension de la vapeur. 



I te décade, 
2e I» 

3' • 



mm 

6,81 
5,95 
4,20 



mm 

7,01 
5,96 
4,41 



mm 

7,27 
6,14 
4,35 



mm 

7,33 
6,30 
4,12 



mm 

7,92 
6,00 
4,16 



mm 

7,63 
6,13 
4,08 



mm 

7,38 
6,16 
4,20 



mm 

7,39 
6,18 
4,16 



mm 

7,29 
6,17 
4,14 



Mois:... 5,63 6,79 5,92 5,92 6,02 5,93 5,92 5,91 5,87 

Fraction de saturation. 



l te décade, 0,92 
2e n 0,88 
5e . 0,85 


0,91 0,86 
0,87 0,85 
0,86 0,80 


0,83 
0,84 
0,74 


0,87 
0,78 
0,7i 


0,85 0,89 
0,80 0,84 
0,74 0,79 


0,91 0,91 
0,87 0,88 
0,79 0,80 


Mois . . 0,88 


0,88 0,84 


0,80 


0,80 


0,80 0,84 

• 


0,86 0,86 


Therm. miB 


. Therm. mai. 


Clarté ffloy. 


da Ciel. 


Eau*de pluie OQ de neige 


. Limnifflèlre. 


[te décade, + 5,90 
2e - f 4,36 
5e n 1 0,28 


+10"50 
+ 7,74 
+ 3,44 


0,83 
0,92 
0,92 




mm 

14,3 

21,2 

0,2 


33,4 
28,6 

22,4 


Mois.... + 3,51 


+ 7,16 


0,89 




35,7 


28,2 



Dans ce mois, l'air a été calme 5 fois sur 100. 

Le. rapport des vents du NE à ceux du SO a été celui de 3,90 à 1,00. 
La direction de la résultante de tous les vents observés est N. 20o,6 E. et son intensité 
est égale à 59 sur 100. 
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TABLEAU 

DKS 

OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES AU SAINT-BERNARD 
PENDANT LE MOIS DE NOVEMBRE 1853. 



Hauteur de la neige tombée pendant le mois de Novembre: 830'"'", 

répartie comme suit : 

m III 

le 3 20 

le 7 160 

le 8 30 

^ le M 70 

le 13 290 

le 10 130 

le 17 20 

le 26 85 

le 27 25 
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UËTltOROLOGIQUKS. 399 

lHoyeniies du mois de UToTembre 1^58. 

6 h. m. 8 h. m. lOh. m. Midi. 2 à. s. 4 h. s. 6 h. s. 8 h. s. 10 h. s. 

Baromètre. 

mm mm mm mm mm mm mm mm mm 

ire décade, 567,94 568,36 568,51 568,10 568,09 568,00 568,16 568,23 568,25 

2e > 560,56 560,85 560,99 560,79 560,48 560,46 560,61 560,62 560,66 

3» » 561,59 561,91 562,22 562,05 562, 00 562,14 562,39 562,^5 562,64 

Mois. .. 563,36^63,71 663,91 563,65 563,52 563,53 563,72 563,77 563,85 

Température. 



o 



ir« décade, - 2,06 - 1,87 - 0,96 - 0,77 - 0,79 - 1,35 - 1,57 - 1,85 - 1,88 

2« > - 4,58 - 4,53 - 3,33 - 2,38 - 2,38 - 3,61 - 4,41 - 4,78 - 5,03 

3e > - 8,76 - 9,07 - 7,86 ^ 6,56 - H,44 - 7,30 - 7,65 - 8,25 - 8,13 

Mois... - 5,13 - 5,16 - 4,05 - 3,24 - 3,20 - 4,09 - 4,54 - 4,96 - 5,01 

Hygromètre. 

1>r« décade, 89,6 88,6 88,3 87,4 86,4 85,9 87,2 86,9 88,0 

âe 9 85,8 85,6 84,5 84,5 83,2 82,8 85,0 85 9 86,0 

3e > 82,5 81,3 78,2 75,8 72,7 74,0 74,2 75,6 76,7 

Mois. . . 86,0 85,2 83,7 82,6 80,8 80,9 82,1 82,8 ~^83,9 

Therm. min. Ther. mai. Clarté moy. du Ciel. Eaa de pluie ou de neige. 

o o mm 

ire décade, - 5,05 — 0,88 19,1 

2« > - 6,90 — 0,52 46,5 

3e 9 -11,54 — 0,25 10,1 



Mois... - 7,83 — 55 75,7 

Dans ce mois. Pair a été calme 12 fois sur 1 00. 
Le rapport des vents du NE à ceux du SO a été celui de 0,74 à 1,00. 
La direction de la résultante de tous les vents observés est S. 45^ O. et son 
intensité est égale à 1 7 sur 1 00. 
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UËTICOROLOGIQUKS. 399 



Iffoyenites du mois de UToTembre t#58. 



6 h. m. 8 h. m. 10 h. m. Midi. 2 à. s. 4 h. s. 6 h. s. 8 h. s. 10 h. s. 

Baromètre, 

mm mra mm mm mm mm mm mm mm 

g Ire décade, 567,94 568,36 568,51 568,10 568,09 568,00 568,16 568,23 568,25 

2e > 560,56 560,85 560,99 560,79 560,48 560,46 560,61 560,62 560,66 

3» » 561,59 561,91 562,22 562,05 562,00 562,14 562,39 562,^5 562,64 

Mois . . . 563^36 563,71 663,91 563,65 563,52 563,53 563,72 563,77 563,85 



Température, 



ire décade, ^ 9,06 - 1,87 - 0,96 - 0,77 - 0,79 - 1,35 - 1,57 - 1,85 - 1,88 
2e > - 4,58 - 4,53 - 3,33 - 2,38 - 2,38 - 3,61 - 4,41 - 4,78 - 5,03 
3e > - 8,76 - 9,07 - 7,86 - 6,56 - »$,44 - 7,30 - 7,65 - 8,25 - 8,13 



Mois... - 


5,13 


- 5,16 


- 4,05 - 3,24 - 3,20 

Hygromètre. 


- 4,09 


- 4,54 


- 4,96 


- 5,01 


l'e décade, 
2e » 

3e » 


89,6 
85,8 
82,5 


88,6 
85,6 
81,3 


88,3 87,4 86,4 
84,5 84,5 83,2 
78,2 75,8 72,7 


85,9 
82,8 
74,0 


87,2 
85,0 
74,2 


86,9 
85 9 
75,6 


88,0 
86,9 
76,7 


Mois. . . 


86^0 


85,2 


83^7 82,6 80,8 


80,9 


82,1 


82,8 


83,9 



Therm. min. Ther. mai. Clarté moy. du Ciel. Eau de pluie oo de neige. 

o o mm 

ire décade, - 5,05 — 0,88 19,1 

2e > - 6,90 — 0,52 46,5 

3e 9 -11,54 — 0,25 10,1 



Mois. . . - 7,83 — 55 75,7 

Dans ce mois. Pair a été calme 1 2 fois sur 1 00. 
Le rapport des vents du NE à ceux du SO a été celui de 0^74 à 1,00. 
La direction de la résultante de tous les vents observés est S. 45^ O. et son 
intensité est égale à 1 7 sur 1 00- 
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